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COURS COMPLET 



9S 



TOPOGRAPHIE ET DE GEODESIE. 



N» I. 



AVIS. 

Les matières embrassées par un cours complet de topographie et àe géodésie , 
traitant de la construction des cartes et des plans de toute espèce , sont assez 
variées ; mais toutes ne sont pas d'unç égale nécessité à connaître , pour la confec- 
tion des divers genres de dessins géométriques qui en dépendent. Nous croyons 
donc entrer dans l'intérêt des personnes qui doivent les construire , en le publiant 
par groupes de matières séparées, ayant chacun un objet particulier en vue, et 
pouvant ainsi s'acquérir soit partiellement « soit en bloc. 

Voici quels sont les titres des dix traités qui composent le cours, et dont cha- 
cun forme une livraison particulière : 

N** I . Traité des U!(»ès k la planchette, précédé de généralités sur les descriptions 
t graphiques "des corps et du globe terrestre en particulier. 

^ 2. Traité des Itfvés a la boussole et des levés au goniomètre {sous jtresse). 

3. Traité Ôl arpentage, comprenant les levés h la chaîne et les levés à l'é' 

guerre d'arpenteur, avec leur application à l'évaluation des surfaces et 
à la construction des pians à^s édifiées,, des naines ^ etc. 

4. Traité complet de niveUerfient. 

5. Traité de V expression du reUef du terrain sur les cartes topograpliiques , 

suivi de divers procédés pour constri^re les plans et les cartes-relief. 

6. Traité du dessin et du lavis des plans et des cartes, contenant des pro- 

blèmes relatifs à leur réduction et à )eur amplification. 

7. Traité des levés militaires , suivi d'une classification et nomenclature des 

formes du terrain , et de détails sur la rédaction des mémoires relatifs 
aux levés topograpliiques. * 

8. Traité des opérations trigonométriques , ou moyen d'obtenir le canevas 

trigonométrique des grandes cartes topographiques. 

r 

9. Traité de géodésie , ou moyen d'obtenir le canevas des cartes chorogra- 

pbiques et géographiques , çuivi d'un essai de métrologie. 

10. Traité de la construction des cartes géographiques. 

Ce cours étant publié par livraisons, qui se vendront ensemble ou séparément, 
chacune d'elles sera accompagnée des planches et deseartes qui lui appartiennent. 

Le prix de chaque livraison sera fixé suivant l'importance des matières et le 
nombre des planches. 
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DU CORf^ ROYAL D ETAT-MAJOR. 




PAR I^. N. BENOÎT, 

Professeur-adjoint de topographie et de géodésie à TEcoIe d'application du (^orps 
royal d'état-major, ancien élève de TËcole polytechnique, ex-lietitenant au 
Corps royal des ingénieurs-géographes militaires, et lientcnant au Corps royal 
d'état-^najor. 
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AVANT-PROPOS. 



De toutes les applications du dessin graphique 
il n'en est pas de plus intéressante^ de plus 
utile mème^ que la construction des plans et 
des cartes. Les circonstances ou le besoin de 
dessins géométriques se fait sentir ^ sopt trop 
nombreuses^ pour que nous prétendions en 
faire ici 1 enumëration. En effet^ depuis l'in- 
dustrie qui façonne le$ corps des formes les 
plus grossières , jusqu'aux arts qui élèvent les 
monumens destinés, soit à embellir les cités, 
soit à enrichir les états, soit à assurer leur dé- 
fense; depuis, la discussion des plus petits in- 
térêts territoriaux, jusqu'à celles qui sont rela- 
tives aux intérêts des nations ; tout exige plus 
ou moins l'emploi de dessins géométriques. 11 
existe un ordre d'idées, qu'aucune autre langue 
ne saurait exprimer avec autant de rigueur et 
de claEté.. 

Pourquoi donc la topographie et. la géodé- 
sie, la théorie des levés des bâtimens, des 
usines, €tc. , et l'art d'exécuter les dessins qui 
en dépendent, sont-ils encore si peu répandus ? 
C'est, nç craignons pas de le dire, c'est que 
les écrits que nous possédons sur ces matières 



TJ AVANT-PROPOS. 

sont OU i nsuffisaus, ou trop prodigues de science. 
Des traités qui ont précédé le troisième nu- 
méro du Mémorial topographique et militaire, 
rédigé a]ti Dépôt général de la guerre, « les uns, 
« est-il dit dans cet ouvrage , ont , avec peu de 
a méthode et de précision , le défaut de n'être 
« point au niveau des connaissances actuelles ; 
« les autres n'offrent la plupart que des notions 
<c incomplètes ou trop laconiques, et qui, n'étant 
(c pas isolées , ne se présentent point aux re- 
cc cherches et à Fusage avec assez de facilité. 

« Un travail était à faire sur cette matière, 
ce continue le rédacteur du Mémorial : c'était 
« celui d'en coordonner les diverses parties, en' 
« les simplifiant et en les enrichissant à la fois 
ce par les résultats du perfectionnement donné 
« aux méthodes, aux instrumens et aux procédés 
ce de la géodésie pratique ; de présenter, à cet 
ce égard, un résumé des principes et des modes 
ce d'application, clair, précis, et assez complet 
« pour suppléer à tous les autres ouvrages en. 
' « rappelant suffisamment ce qu'ils contiennent 
ce d'essentiellement utile, et pour éclairer là 
« pratique de manière à en assurer la marche 
« et en faciliter les progrès. 

ce II fallait pour cela un homme du métier, 
« mathématicien instruit, praticien distingué, 
ce et qui joignît à un esprit clair et méthodique 
a une manière d'écrire à la fois élégante et 
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fr pure : cet homme s'est trouvé dans i'ingé- 

« nieur-géographe Joly Cest lui qui est 

« Fauteur de l'excellent article de l'Encyclopé- 
(c die sur la carte militaire, et c est à lui que 
« l'on doit les autres articles sur les levés de 
« détail , que Ton a cru devoir réunir, en les 
<c complétant, dans ce numéro du Mémorial.... 
« Il a remanié l'œuvre de Dupain , l'a réduite à 
<c ce qui était essentiel, et y a introduit plus 
« d'ordre et de méthode. » 

Les ouvrages spéciaux les plus remarquables 
existant sur la topographie et la géodésie, peu- 
vent donc être réduits à Y^rt de les^r les plans 
par Dupain de Montesson(i), aux articles de 
M. Joly dans X Encyclopédie méthodique, au 
Mémorial du Dépôt de la guerre, et enfin aux 
traités de M. le chef d'escadron Puissant (!i). Les 
premiers sont évidemment incomplets, et les 
monumens que M. Puissant a élevés à la science 
ne sont pas à l'abri de ce reproche. Peut-être 
ce savant a-t-il jugé inutile d'entrer dans les 
derniers détails des opérations des levés , soit 
parce qu'il les regardait comme trop minu- 
tieux, soit parce qu'il en supposait la connais- 



(i) Dont M. Verkaven a donné deux éditions. 

(2) Nous sommes loin de refuser plus ou moins de mérite à 
quelques autres productions sur le même objet, qu'il eût été trop 
long d'énuraérer ici. 
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sance acquise par celui qui était capable de lire 
ses ouvrages. Cependant ces détails intéressent 
plus que des formules scientifiques , celui qui 
veut exécuter un plan quelconque. 

L'écrit indiqué par le rédacteur du Mémo^ 
rudesX donc encore à faire ^ parce qu'il impose 
plus de travail qu'il ne promet de gloire. 

£n publiant le cours sur la construction de^ 
cartes et des plans de toute espèce, dont nous 
avons été chargés à TEcole d'application du 
Corps royal d'état- major, nous n'avons été 
guidés que par le désir d'être utiles à un plu$ 
grand nombre de nos jeunes camarades, pour 
qui la connaissance de la topographie est d'une 
nécessité indispensable, et d'abréger pour eux 
le temps qu'exigerait la recherche des objets 
que nous avons réunis et coordonnés. L'appro- 
bation que M. le général Desprez, commandant 
FEcole d'application du Corps royal d'état-ma- 
jor , a bien voulu accorder à la méthode suivie 
dans lexposition des diverses parties de ce 
cours, nous laisse espérer que notre ouvrage 
ne sera pas entièrement dépourvu d'intérêt. 

Toutefois, loin de prétendre aux éloges mé- 
rités par M. Joly, loin de nous égaler en science 
à M. le chef d escadron Puissant, nous récla- 
mons l'indulgence du lecteur, tant en faveur 
de nos intentions, qu'à cause des. difficultés 
que nous avons éprouvées pour arriver au ré- 
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IX 



sultat qui lui est ofrert. Heureux si nous nous 
sommes approchés, plus qu'on ne Fa fait jus- 
qu'à présent, du but signalé par le rédacteur 
du Mémorial du Dépôt de la guerre, et si notre 
ouvrage peut nous mériter les conseils des per- 
sonnes, que la pratique et la théorie^ auront 
mises à même d'assigner les perfectionnemens 
dont il est susceptible! 
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PRÉFACÉ. 



Dans cette livraison, comme dans tout notre ouvrage, 
nous nous sommes efforcés '^de procéder méthodique- 
ment, et d'exposer avec toute la clarté qu'il nous a été 
possible de répandre sur les objets qu'elle embrasse, des 
détails minutieux sans doute, mais indispensables aux 
personnes qui veulent réellement apprendre h laveries 
plans a^fec une planchette. Aussi serions-nous trompés 
dans notre attente , si notre livre et les instnunens à la 
main , le lecteur instruit daps les mathématiques élé- 
mentaires, ne peuvait parvenir seul et sans maiti^e à 
lever un plan quelconque. 

Cette partie de notre ouvrage se compose de neuf 
chapitres. Dans le premier, nousavoç^ cherché à justifier 
l'emploi que Ton fait généralement de la projection or-^ 
thogonale, pour représenter les corps; et à &îre voir par. 
suite de quels artifices, cette même projection p^ut être 
efficacement employée, pour exprimer le /Wi'gjf des corps 
à surfaces irrégulières. Le second chapitre n'est qu'une 
application des préceptes développés dans le premier, 
aux représentations graphiques du globe terrestre, des- 
quelles nous avons convenablement établi les différens 
genres. La considérajtiqn que pous y avcms faite , de la 
carte Hopograpkique naturelle^ siipplifiera l'exposition 
des procédés employés dans les lev^s d^ toute espèce. 

Des détails sur Içs échelles et ^iw. leur construction , 
remplissent le troisième chapitre. Qojvei^ra^i nous avons • 
montré cet objet^ sous un jour préférable à celui tous 
lequel on Ta toujours présenté. 

Le quatrième chapitre renferme la description et le 
maniement de la planchette etderalidade,adoptées par la 
majorité des officiers au corps royal des ingénieurs-géo- • 
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graphes militaires. Nous avonstâché d'y précîseren outre, 
les significations de quelques mots vaguement employés, 
et dont l'usage simplifie singunèrement le discours. 

L'examen des cas principaux que peuvent offrir les 
localités oîi se trouvent les points choisis ou donnés pour 
repères, dans les levés purement à la planchette, remplit 
le cinquième chapitre ; et le sixième contient l'examen 
des cas relatifs aux levés à la planchette et à la chaîne. 
Dans le septième chapitre, nous avons détaillé les dive^rses 
méthodes employées pour déterminer la position d'un 
point d'où on en aperçoit trois autres connus, et les 
moyens d'obtenir le point de station à un lieu, en par- 
tait des mêmes données. 

Si nous n'avons point parlé des levés à la planchette 
et au dèclinatoire^ c'est que d'abord nous regardons 
comme très-mauvaise cette manière de procéder, et 
qu'ensuite les solutions des divers problèmes que nous ' 
aurions pu nous proposer, ne diffèrent presque en rien 
de celles relatives à Vemploide la boussole, solutions que 
l'on trouvera dans notre Traité des leçfés à la boussole 
et des le\^és au goniomètre^ actuellement sous presse. 

Des notions sur la manière de procéder à l'exécution 
d'un levé à la planchette, embrassent l'étendue du hui- 
tième chapitre; et le neuvième enfin termine la livraison 
paf la résolution de problèmes divers, dans lesquels se 
trouvent plusieurs questions inverses des levés. 

Les six planches qui accompagnent le texte , ont été 
dessinées avec toute la clarté qu'il nous a été possible 
d'y mettre ; et le burin de M. Darmet les a reprofluites 
avec pureté et intelKgence. 

Tel est le conteifo de la première livraisoiPde notre 
ouvrage, pour laquelle nous sollicitons la bieÀireiUance 
du lecteur, comme un encouragement à la ptilflicatloh 
des livraisons suivantes. 
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TRAITE 



DES LEVES A LA PLANCHETTE. 



CHAPITRE PREMIER, 

•l&NiaALITliS SUR LB$ DESGRIPTIOITS GRAPHIQUES DES CORPS. 

I*^ §, Quel doit être le dut de la description graphique 

d'un corps, 

1. La conDaissanc^ complète d'un corps se. com- 
pose de deux parties bien distinctes : i° connais- 
sance de sa forme et de ses diriiéBsions; a*^ con- 
naissance de la nature et des propriétés de la 
matière qui le compose, Ceïle-cî est robjet des 
recherches de la. physique et de l^icl^imie; celle-là, 
l'objet des recherches. des ^liverses branches< de. b 
géométrie , et la seule dont nous iious occuperons 
spécialement dans cet ouvrage. 

2. Les moyens qu'emploie la géométrie éléiùèii- 
taire, pour acquérir oi^ pour transmettre la connais- 
sance des formes et des dimensions des corps qui 
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en eoibpda^gl^le domaine (i), sont de deux sortes : 
i** Lé langage df^înaire ; 2® le dessin graphique. 

Les moyens dont se sert, dans le même but, la 
"géométïiç tràpicendapte sqnt çncgrç de deu?: sprtes : 
i^^Le langage algébrique ou analytique; a® le dessin 
graphique. 

(i) Quelles sont les l^enfs ei les s^ij^façes dont se compose le 
domaine de la géométrie élémentaire ? Celte qu^tion, qui, jé^ 
crois , n'a pas encore été posée , peut être ainsi résolue. 

Les Ug«e« et le^surfeces dont l'étiidrsippartieiit spécialement 
à la géométrie élémentaire, jouissent d'une propriété générale 
et commune , dont l'énoncé doit être regardé comme leur vé- 
ritable définilipn. A-^&4 p^Uve^t-^^Ufs ^tre toutes définies par 
une même phrase formulaire, à des nombres près, et que l'on 
peut rédiger de la manière suivante : 

I.. i droite si, regardant deux\ 

' ( circulaire si, regardant trois f j 

t .;<'-, . > des points 

surface ^a\lf^^f. ^rWWdw» «^« ^^ 
^ I spkenque si, regaç^ant quatre ) 

de l'espace qu'elle occupe actuellement comme fixes , on peut 
lui donner ensuite toutes les positions imaginables passai^tpar 
ces points, ^ans là déranger du lieu qu'-elle oooupaift d'abord 
dan& l'equice ; ce qui peranet .de &ir« coiuciden ^nçce^^v^m^nt 
^y4§ç ui^ qHç](Q9)^q|i^ ^f poiqfs cbçisja tqua \^^ ppûit^ 4^ la |ign« 
qa 4ftla^ii,çftçç çjîiç Vqn con^idèrç. 

De cetfe définition géuérî^Ie résulte le moy^n de façopner les 
corps sous Tune quelconque des formes géométriques élémen- 
taires sans l'emploi d'Aucun iostnimeiit ; et par le simple 
Ibottemelit dea uas contve les autres, ainsi que cela se pratique 

dani hj^ex^ i^ aiEit9<. Il ft>q«^it aussi la démon^tratiq^ dç toi^^s 

les propriétés particulière à ç^Çuoe dçs lignai^ çt çlçs. ^^rfaces 
l^e^tio^nées ;^ ainsi que l^s moyens de vérifier, comme on le fait, 
à l'aide de points liés entre eux d'une manière invariable ,' si une 
ligne est droite oii circulaire, et si une surface est plane ou spbé- 
rique*. . » 
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3. Le desdin graphique eàt donc un moyen gé- 
néral d'expreddicm , dont led principes , réutiis eu 
corps de doctrine par riiinstre Monge , forment au- 
jourd'hui cette utile et féconde partie des Mathéma- 

» « p II » I ■ I ■ ^1 11 ■ Il I I I >■ ■ ■ ... I I 1 .1» 

Le passage de la géométrie élémentaire à la géométrie trans- 
cendante s'effectue d'une part à l'aide des sections coAiques, 
dont la ligné droite ti k Ugne circulaire iiont des cas particu- 
liers ; et d'atttre part au mdyen des surfaces du second ïfrdréy 
dont \eplan et la sphère , et encore le cjrlindre et le c6ne droit 
sont des cas particuliers. 

Si ce» deux dernières surfaces sont étudiées en partie dans 
la géométrie élémentaire y c'est qu'elles jouissent, avec quelque 
resrriction, de là propriété générale commune à celles qui 
en ferment le doraftirié. On peut en effet rédiger lettfs défini- 
tÛMis de la manière sucrante : 

I* Une surface esl cyUmirique droite j si , regardant ^uar/v 
des points de l'espace qu'elle occupe actuellement comme fixes , 
on peut, sans les abandonner, lui donner ensuite toutes les 
positions imaginables passant par ces points, sans la déran'ger 
dix lien de ?eiipace qu'elle occupait d'aBoi^; ce qui péi^eC <fe 
faire coïncider successivement tous ses ^aittits àvee WD quel- 
conqod dcs<poîntS'cihoms.« 

On. pourra donc encore façonner les corps soua la forme 
cylindrique droite sans faire usage d'instrumens , et par leur 
simple frottement mutuel. 

1^ tTne ^rface est conique droite, si , regardant quatre des 
pioibtft'de Fespace qu^ellé occupe actuellement eottttnef fis^éi/on 
peut ftit d<mâer ensuîtd qam^ef g»oU|)es de fàsTtûévtA possibles 
différentes y n'oecupant quti quatre fiéul di^férens de Pea^ee. 

Il n'est plus possible ici de faire successivement coïncider 
tous les points de la surface avec un des quatre points choisis.' 
Aussi ne peut-on pas sans instrument façonner un corps sous 
Ik foVme'obniquè ét6\Vé\ t.e tonhtéX* la règle sout Ui pltiâ siiAipIès 
dès itistrUttLètià) <|tiie Fb*' puisse cofkAD^rettùicfÀt' «lAployet^ pour 
cet objet. 
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tiques, connue sous le nom de Géométrie descrip- 
tis^e^ base indispensable de la science de l'ingénieur* 

4» Le cours de topographie et de géodésie, dont 
nous avons été chargés à l'École d'application du 
corps royal d'état major, a eu pour but d'appliquer ta 
géométrie descriptive à la représentation graphique 
des corps en général , et du globe terrestre en par- 
ticulier. Toutefois, comme le dessin graphique, 
malgré la généralité de ses moyens d'expression , 
n'est susceptible que d'un certain degré d'exacti- 
tude, nous avons appelé à notre secours^ lorsque 
nous l'avons jugé nécessaire , tant les deux Trigo- 
nométries que l'Analyse algébrique. 

5. La forme et les dimensions d'un corps seront 
parfaitement connues, et on en aura donné la des- 
cription la plus exacte, si l'on est arrivé k faire con- 
naître d'une manière assez simple les positions de 
tous les points qui en occupent la surface , les urts 
ù l'égard des autres. 

Toute description d'un corps doit donc tendre 
à ce but , et celle-là sera la plus parfaite qui en 
approchera davantage et avec le plus de simplicité. 

6. Il est manifeste que toute description gra- 
phique d'un corps, si elle est bien faite, doit mettre 
à même de façonner de la matière sous une forme 
entièrement semblable à celle du corps décrit. Le 
corps résultant de cette opération, ordinairement 
plus, petit que celui qu'il représente, se nomme 
modèle y relief bas-relief plan et carte-relief demi- 
bosse ^ ronde-bosse^ etc., suivant le genre des corps 
dont il retrace la forme. 
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IP §. Comment on peut rapporter des points quel- 
conques de V espace , à des repères géométriques. 

Art. I. Des points de repère. 

7. Pour arriver à la connaisse) nce de la disposition 
respective d'un nombre quelconque de points si* 
tués dans l'espace , il est nécessaire de les rappor- 
ter à un nombrie suffisant de repères géométriques, 

^ propres à conduire à leur position individuelle. Les 
repères à préférer seront ceux qui conduiront à 
chacun de ces points , par la route la plus simple 
et la plus directe, laquelle est évidemment la ligne 
droite plus courte distance de ces points aux re- 
pères choisis. 

Or, ces repères ne pouvant être que des points, 
des lignes ou des surfaces , il convient d' examina: 
successivement les résultats qui leur sont particu- 
liers. 

8. Prenons d'abord un nombre suffisant de points 
de repère parmi ceux dont nous voulons arrêter les 
positions relatives. Si l'on connaît la plus courte 
distance d'un point indéterminé au premier points 
de repère , on sait déjà que le point indéterminé doit 
se trouver quelque part sur la surface d'une sphère 
qui aurait pour centre ce premier point de repère ^ 
et pour rayon la plus courte distance mentionnée. 

Si Ton connaît encore la plus courte distance du 
, point indéterminé à un second point de repère j il 
devra de même se trouver quelque part à la sur- 
face d'une seconde sphère qui aurait ce repère pour 
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centre, et pour rayon sa plus courte distance au 
point indéterminé; d'où il résulte que ce dernier 
point doit ne trouver nécessairement sur la circon- 
férence de cercle intersection des deux sphères ima- 
ginées. 

Ainsi donc, si Ton connaît enfin la distai)ce du ppint 
indéterminé à un troisième point de repère, il devra 
se trouver à la surface d'une troisième sphi^e ayant 
ce troisième repère pour centre, et pour rayon la 
plus courte distance actuelle. Ce point sera donc 
l'une des deux intersections de la circonférence de 
cercle au nous avons vu qu'il doit se trouver > avec 
la surface de la troisième sphère considérée : ou, ce 
qui est la même chose, l'un des deux points de 
rencontre de cette circonférence de cercle , avec 
celle qui résulterait de l'intersectioD de son plan 
par la surface de la troisième sphère mentionnée. 

Or, comme les deux points d'intersection entre 
lesquels notre choix doit se fixer, ne se trouvent ja- 
mais du même côté du plan que déterminent les trois 
points de repère , centres des sphères imaginées , il 
nous suffira dans tous les cas, pour n'avoir aucune 
incertitude, de savoir de quel côté de ce plan se 
trouve le point indéterminé. 

9. Trois des points considérés, pris pour repères, 
sont donc suffisans pour conduire aux positions de 
tons les autres , à l'aide des pkis courtes; distancés 
qui les en réparent. Néanmoins comme il est im- 
possible d'arriver aux points indéterminés, autre» • 
ment que par k& surfaces sphériques dont ils sont 
les intersections mutuelles ; que Ton ne peut assi* 
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gùér immédiatement à chaque poitit de tëpère la 
direction datis l'espace , du rayon dé ^hère , pîud 
cottt-te distance qui CôtldUit à Pun quelconque deà 
points indéterminés , il cottVîefit d'examiher si, en 
pt'enant des l'epèreij d'atltre nature, on ùè pourrait 
pas se procurer uti pareil avantage. 

Art. II. Des lignes de repère.^ 

lô. Le» résuttfttâ léà ptù^ simples ^uè pti'î^sent 
ttcAsê foitttm des fep^èrés linéaires^ sont évidemment 

ceux ùù nom serons cotiduits en pren^ant des U^àd 

droites, passant chacime f^t d€fut des pdififfs ââht 
nous tOdlOAd connaître le» positions relatives. C'est 
dioftc d'un pareil système ée f-epèreaf qu'il <iùttviëiH 
de nou» occuper acttf eflement. Et d'abord , éi Ton 
contait kl valeur de lai plus cotitte distahèé âii pùïttt 
iridétermiYié k litfe première drùiêe de repère, on sait 
par-là mémef Cftié ce poiât iAfdéterminé doit se ti^oii- 
ver Sur «ne sm^face cylind^iqiïe , ayant potn* Aie 
cette? dtaiiê de tëpefe^ et potir SéètiôW peï'pèndieu* 
laire à eét sfxe , une circonférence de éei^cfé ffiM 
rayon égal à la plu^ courte estante mèhWotiWfe. 

Mais si, apvec 1» tengWettr de la plÉ^ c^rtirte dis- 
tance dôfth^ée?, oiy conili^ ènCbi^é le Ireti de ^oii 
pied mt la droite de tepère , i> est étAv que le poiiît 
xadéterMAlié ne petrt se «Couver qtfé sur Irf cîrcôW- 
liérence dfe cerele îftttefseetîon du cylindre iititeir* 
tionûé aveé tih pfclri pàSSiant par lé ]!rifed dé Bà plus 
eourte distant, en ^etfmÊktxùsàt^ à la p^ethièré 
diEk)ite de repère. 

Sf l^ot* èouttàAt dé ittètat là pllis? COiiVfé^ distancé 
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du point indéterminé à une seconde droite de re- 
père^ ainsi que le pied de cette distance sur cette 
droite, on sait que le lieu du point considéré doit se 
trouver sur une seconde circonférence de. cercle 
d'un rayon égal à la plus courte distance actuelle^ 
et située dans le plan perpendiculaire à la deuxième 
drc^ite de repère , passant par le pied de la plijs 
courte distance où le centre du cercle est situé. 

Donc la position du point indéterminé ne peut 
être que le point ou, au plus, l'un des deux points 
d'intersection des deux circonférences de cercle, 
où nous avons vu qu'elle doit se trouver. Les plus 
courtes distances d'un point à deux droites de re- 
père suffisent donc avec leurs pieds, pour détermi- 
ner la position de ce point. Car si les circonférences 
de cercle considérées se coupent en deux points , 
c'est qu'alors les droites de repère se rencontre- 
. ront et détermineront un plan unique relativement 
auquel les intersections seront symétriquement 
placées , et l'on saura toujours laquelle des deux çst 
la position du point indéterminé, 'd'après le côté 
du plan où ce point se trouvera. 

1 1 . On voit ainsi qu'en prenant des droites de re- 
père , deux suffisent au lieu de trois points de repère 
qu'il nous a fallu. précédemment. Il en serait de 
même si au lieu de lignes droites on prenait des 
lignes courbes quelconques pour repères, car alors la 
position du point qu'on leur rapporterait^ serait à 
la fois sur deux circonférences de cercle ayant pour 
centre les pieds des plus courtes distances sur les 
courbes de repère^ et situées dans des plans normaux 
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OU perpendiculaires à ces lignes. Toutefob ne pou- 
vant arriver, daVis te cas actuel, à la position du point 
indéterminé sans passer par les deux circonférences 
de cercle considérées, on ne peut non plus assigner 
ici les directions immédiates des plus courtes dis- 
tances qui conduisent directement des droites de 
repère aux points mentionnés. Il nous reste donc à 
examiner si des surfaces de repère ne nous offriront 
pas cet avantage. ' 

Art. III. Des surfaces de repère. 

12. Il est manifeste que les résultats les. plus 
simples que puissent fournir des surfaces de repère , 
résulteront de l'emploi de surfaces planes. Or en 
rapportant un point quelconque, MJig. i, à ufi 
plan de repère RPE^ au moyen de sa plus courte 
distance Mm à ce plan, et du pied m de cette plus 
courte distance, il est clair que le lieu du point 
considéré sera l'extrémité M d'une perpendiculaire 
mM^ au plan de repère; égale à la plus courte dis- 
tance connue, partant du pied m de celle*ci sur le 
plan, et dirigée du côté vers lequel on sait que le 
point se trouve situé. 

1 3. Un §eul plan de repère RPE passant par trois 
des points qu'on veut lui rapporter, est donc suffi- 
sant pour conduire , à l'aide de droites perpendicu- 
laires dont on connaît les pieds /w, m', ni\ ni\ sur ce 
plan , aux positions de tant de points M, M\ M'\ M", 
de l'espace, que l'on voudra. Un tel moyen de don- 
ner une idée précise des positions des points de la 
surface d'un corps, est évidemment le plus simple 
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de tous ceux que l'on pourrait ima^giner: aussi lui 
a-t^on généralement accordé la préférence. 

On désigne ordinairement le plan de repère RPE- 
soiis le nom de plan de projection ^ les plus courtes 
distances Mm , M' m' sons celui A' ordonnées^ et leurs 
pieds m, m\ m", par le nom de projections orthogch- 
nales des pointsilf , M\M" de t'espace correspondans. 

i4- La description graphique d'un corps^ oo ^ si 
l'on veut, le moyen de donner graphiquement sur 
sa forme et sur ses dimensions toutes les notions 
désirables, se réduit ainsi aux deux choses suivantes : 

I® Faire connaître les positions relatii^es des pro- 
jections orthogonales de tous les points de la surface 
de ce corps y sur un plan de projectiort ; 

2** Faire connaître les longueurs réelles d& eha-^ 
cune des ordonnées correspondantes. 

i5. Ce que nous venons de dire pùùt itn plan 
s'étendra facilement à l'emploi d'une surface courbe 
de repère RPE ^fig. 2. On peut eu effet lui ra^orfer 
également les points quelconques M^ M^ M\ à l'stîde 
cte leurs plus courtes distances Min^ Mni^ M' ml' ti, 
cfes pieds m, m', m" de cel}es-<;i sur cette surface. La 
seule différence qui existe sera la difficulté de? d"é^ 
termine», pouf tous les cas, îes directions êtes per- 
pendiculaires ou nomtcélès à la sirrfaee coui^be die re- 
père, directions dont la connais^nce est iudtspen^ 
sable, puTsqtte c^est le long de patteilles lignes que s« 
comptent les plu^ comrtes' distances nàentionnée^. 

La surface courbe de repère se nonnne erkCtaresuT' 
face de profection^ les portions dte» normales com- 
prises entre elle et les points* de Y espace ordonnées^ 
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et les pieds de ces normales sur la surface de repère 
projection orthogonale des points considérés, sur 
cette surface. 

i6. Le mode actuel de projection trouve des 
applications utiles en géodésie , et dans la construc- 
tion des cartes géographiques, où Ton emploie en- 
core d'autres genres de projection moins sin^ples, 
et dont nous n'avons pas cru devoir parler ici. En 
effet , comme la plupart des dessins graphiques se 
tracent sur des surfaces réputées planes , des feuilles 
de papier ou de vélin , on n'a besoin de connaître le 
plus souvent que les détails relatifs à l'emploi de 
plans de repère , et dont nous allons parler dans les 
paragraphes suivans. Nous nous bornerons à don- 
ner ainsi des notions spéciales sur le mode de pro- 
jection indiqué au commencement de cet article. 

IIF §. Comment on peut faire connaître les posi^^ 
tions relatives des projections orthogonales de 
tous les points de la surface d'un corps y sur un 
plan de repère ou de projection déterminé. 

Art. I. Des points de repère. 

I ^. Les pieds des perpendiculaires abaissées àt 
tous les points de la surface d'un corps sur un plan 
de repère choisi, ou, si l'on veut, \es projections or- 
thogonales de tous ces points , sur un plan de pro« 
jectîon, ne doivent être, considérés que comme un 
phis ou moins grand nombre de points situés dans 
un même plan. Or la plus simple manière de don- 
ner une idée précise de l'ensemble des positions 
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respectives d'un nombre quelconque de points dis- 
tribués sur une surface plane , est de les rapporter 
à un nombre suffisant de repères géométriques 
situés dans ce plan , comme on l'a pratiqué à l'égard 
des points distribués dans l'espace. 

^ 8. A l'aide de considérations entièrement sembla- 
bles à celles qui ont été alors exposées , on verra faci- 
lement que deux points de repère choisis parmi ceux 
dont on veut fixer les positions relatives , dans un 
plan, suffisent pour cet objet. Car en employant 
comide on l'a pratiqué, les plus courtes distances 
d'un point indéterminé à chacun dés deux repères , 
elles formeront avec la distance de ceux-ci un 
triangle rectiligne , tel qu'en fournissant un nombre 
suffissent de ses élémens, on pourra assigner à chaque 
repère la direction et la longueur du plus court che- 
min conduisant au point indéterminé , parce qu'on 
sait d'ailleurs de quel côté de la ligne qui joint les 
repères ce point se trouve situé. 

19. Or, dans le cas actuel, le nombre des combinai- 
sons différentes que l'on peut faire avec les élémens 
à fournir pu à mesurer, sont au nombre de six. En 
effet les positions des points de repère étant choi- 
sies , on peut donner encore 

1*^ Les angles aux deux repères, j%. 3; 

a® L'angle à un des répères, et celui appoint in- 
déterminé , fig. 4 ; ^ 

3°. L'angle à un des repères, et la plus courte 
distance de ce repère au point indéterminé ^fig. 5; 

4**. L'angle au point indéterminé, et la plus courte 
distance de ce point à un des repères, fig, 6; 
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5. L'angle k Vxm des repères et la distance de 
l'autre repère au point indéterminé,y?g^. 7; 

6^ Enfin les plus courtes distances du point in- 
déterminé à chacun des deux riepères,y?g^. 8. 

20. Les deux premières combinaisons d'élémens 
n'exigent que l'emploi d'un goniomètre ou instru 
ment propre à obtenir les valeurs des angles ; les 3% 
4' et 5® exigent le concours de cet instrument et 
d'uu autre propre à trouver les longueurs de lignes 
droites, tel que le mètre ou la chaîne; et la 6^ enfin 
ne nécessite que l'emploi de ce dernier instrument. 

Art. II. Des droites de repèf^, 

a I . Les deux points de repère que Ton vient de con- 
sidérer seront remplacés par une seule droite de re- 
père^ BPyJîg. 9, passant par deux des points RPMM' 
qu'on veut lui rapporter, à l'aide de leurs plus courtes 
distances Mm^ Mm'^ et des pieds m, m', m", de 
celles-ci sur cette droite. Ces plus courtes distances 
étant en effet perpendiculaires à la droite de repère, il 
ne peut y avoir d'incertitude sur la position du point 
où chacune d'elles doit conduire; parce qu'on sait 
toujours de quel côté de la droite choisie RP^ les 
points se trouvent situés. 

Cette dirpite se nomme alors axe^ les longueurs 
comptées dessus abscisses , les plus courtes dis- 
tances mentionnées ordonnées^ et les pieds de ces 
plus courtes distances projections orthogonales des 
points auxquels elles aboutissent. 

aa. Ici les élémens à fournir sont des longueurs" 
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d^ droites et un angle constant. On aura donc be- 
soin, en prenant une droite pour repère, d'un instru- 
ment propre à mesurer des longueurs de droites , tel 
qu'un mèire ou une chaîne^ et d'un second instru- 
ment donnant l'angle droit. Le dernier a été nom- 
mé, pour cette raison équerre^ quelle que soit sa 
forme et sa destination spéciale. 

a3. Au lieu de prendre nue droite pour ligne de 
repère, on peut choisir une ligne courbe quelconque, 
telle que Rmrdm'P^fig. lo, passant par un nombre 
de points suffisant pour arrêter sa place dans leplan 
de projection. Ce nombre de points dépendra évi- 
demment de» la nature particulière de la courbe 
choisie, à laquelle on pourra toujours rapporter 
les divers points M^ M y M\ etc*^ en se servant de 
leurs plus courtes distances Mm^ Mm\.M"ml*j etc., à 
cçUe ligne, et des pieds m^mlynù' ete.,. de ces plus 
courtes distances» . 

Toute la différence qu'il y a eixtre l'emploi d'une 
courbe derepère et celui d'une droite de repère , c'est 
qu'alors on doit compter les plus courtes distaoïices 
mentionnées le long des normaks MNi MN^ etcl, 
à la courbe choisie. Il est dôme nécessaire, pouv 
pnoser des points ;92, m\ m'\ etc. , aux points correi^ 
dans Mj 3fy M\ etc., qu'on veut rapporter à cette 
courbe ,. de savoîc lui conduire des normales passant 
par uu quelconi(|ue de ses points assigné. 

La courbe dei repère Rmvoini'R se nortiBie encore 
axe caJviligjMy ses phis courtes dialances Maty M 
m! etc., aux points qu'on lui rapporte ismdoimées de 
ces points ,et les pieds /n, m!, rri'y etc., de celles-ci/iro- 
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j^ctians orthogonales des poiuts roentionoés sur 
Taxe curviligne. 

'At\. On conclura de ce qui précède , qu'à moins 
d'y être obligé par des considérations particulières , 
comme cela arrive quelquefois, il faut toujours don- 
ner la préférence à l'emploi d'une droite de repère. 

IV® §. Comment on peut faire connaître les lon- 
gueurs de^ perpendiculaire^ abaissées de tous les 
pçints de la surface d*un corps , sur une surface 
de repère ou de projection. 

Art. I. Des cotes de distance an plan de repère ou de pro^ 

jection. 

âS, On peut faire connaître, de plusieurs ma- 
nières, les longueurs des ordonnées ou perpendicu- 
laires abaissées de tous les points de la surface du 
corps à décrire , su^ un plan de repère ou de pro- 
jection. Nous allons examiner tour à tour celles qui 
sont le plus fréquemment employées. 

Le rpoyen qui se présente d'abord consiste à 
écrire en chiffres , à côté du pied de l'ordonnée, sur 
le plan de repère ou de projection, la valeur numé- 
rique ou cote de sa longueur à faire connaître. II 
est évident que l'emploi de cette méthode indiquée 
par la figure 1 1, exige que le nombre de cotes soit 
très-limité, pour être facilement distinguées les 
unes des autres. En d'autres termes, on ne peut 
appliquer ce procédé qu'à la description des corps 
à surface très-simple ; pouvant être déterminée par 
un petit nombre de points caractéristiques. D'âil- 
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leurs comme ce moyen n'est point du tout gra- 
phique , nous n'en dirons pas ici davantage. 

Art. II. Des projections orthogonales sur un plan coor- 
donné au plan de repère y nommées éXéydXioxis. 

26. Si le nombre d'ordonnées nécessaires à la 
détermination de la forme du corps à décrire , n'est 
pas très-considérable, il vaut bien mieux concevoir 
un second plan de projection CO^/îg. 12, perpendi- 
culaire au plan de repère RP considéré, auquel ces 
ordonnées seront parallèles, et sur lequel elles se 
projetteront ainsi orthogonalém^nt, suivant leur vé- 
ritable longueur. On pourra donc tracer sur ce se- 
cond plan coordonné les projections des ordonnées 
mentionnées , à partir de son intersection TT avec 
le plan de repère. Les extrémités de ces lignes, nou- 
velles projections des points caractéristiques de la 
surface <Ju corps , décriront sur ce plan le dessin 
graphique nommé élévation de ce corps, comme 
cela est représenté par la figure qui exprime les 
mêmes formes que celle de l'article précédent; sa- 
voir deux parallélipipèdes rectangles posés l'un au- 
dessus de l'autre sur le plan de repère, et de telle 
sorte que leurs faces correspondantes, perpendicu- 
laires à ce plan , sont parallèles entre elles et égale- 
ment distantes. 

27. Dans ce cas les projections des points et des 
arêtes caractéristiques du corps qui regardent le 
plan coordonné, et celles des points et des arêtes 
situés en avant de ce plan , se superposeront. Pour 
obvier à cet inconvénient on a coutume de cons* 
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truire des élévations sur plusieurs plans coordonnés 
au plan de repère , et dans lesquelles on ne tient 
compte que des points et arêtes Remarquables situés 
en avant des plans auxquels elles se rapportent. On 
conçoit en effet que ces élévations peuvent être 
construites en assez grande quantité, ou offrir le 
corps à décrire sous un nombre d'aspects suffisant , 
pour en faire connaître toutes les parties. 

Art. III. Des sections perpendiculaires au plan de repère 

nommées coupes ou profils. 

a8. Si la forme du corps à décrire est compli- 
quée, il faut combiner le plan coordonné au plan de 
repère avec plusieurs plans parallèles et équidistans 
pour plus de simplicité. Ces plans qui seront déter- 
minés de position par leur trace sur le plan de repère, 
couperont la surface du corps à décrire , suivant des 
courbes nommées coupes on profils. En prenant un 
assess grand nombre de ces coupes pour que de 
l'une à l'autre, une droite située dans un plan per- 
pendiculaire à la fois au plan de repère et aux plans 
coupans puisse être regardée comme s'appliquant 
sensiblement sur la surface du corps, on aura donné 
une description complète de sa surface. 

29. Nous allons faire voir en effet que la con- 
naissance des seules ordonnées nécessaires à la 
construction des coupes mentionnées, sera suffi- 
sante pour obtenir, dans tous les cas, par une cons. 
traction fort simple, les longueurs des ordonnées 
des points intermédiaires de la surface du corps à 
décrire. 

N^ T. . a 
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Soken effet ^ le profil du corps, suivanft le plan 
ODOïdonnédoTitJi*P,j^. 1 3, est l'intersection avec le 

planderepère. Soient encore j9 ',/>", P% etc., les pro* 
jections orthogonales sur le plan coordonné, despro-* 
fils fournis par des plans coiipans, perpendiculaires 
au planderepère, et dont les traces P'P\ P"P\ etc., 
sur ce plan sont parallèles à PP^ Les courbes 
p'fP", p"\ etc., sont ainsi égales aux coupes obte- 
nues à la surface du corps à décrire, et, en consé- 
quence, ne présentent pas plus de difficultés à cons- 
truire que ces coupes elles-mêmes, dont nous devons 
supposer ici la forme particulière connue. Soit enfin 
M\q pied de la plus courte distance d'un point quel- 
conque de la surface du corps au plan de repère, dis- 
tafiee o\x ordonnée dont il s'agit de trouver la valeur. 
Pouf cela conduisons par M la trace NN' d'un 
plan perpendiculaire à la fois au plan de repère et 
aux plans cqupans; ce plan contiendra l'ordonnée 
cherchée , dont la projection sur le plan coordonné 
tombera suivant la ligne Mn perpendiculaire à PP. 
Gela posé, faisons pirouetter le plan considéré au- 
tour de l'ordonnée cherchée, jusqu'à ce qu'il de- 
vienne parallèle au plan coordomié. Dans ce mou- 
vement ses intersections avec les plans coupant 
P'P'yP"P\ dt)nt N et iV' sont les projections sur le 
plaq^ de repère , seront entraînées de manière à s'y 
projeter actuellement aux points L et L. Par suite 
aussîdu même mouvement, les points où les deux 
intersections mentionnées pénètrent la surface du 
corps , et dont n et n' sont les projections sur le 
plan coordonné, seront déplacées de manière à s'y 
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projeter actuellement aux points /, /', intersections 
respectives des droites /i/, n7', parallèles kPP, et 
des droites X/, L'l\ perpendiculaires à cette même 
droite PP. Il suit de là que la droite qui , sur la sur- 
face du corps, joint les points de pénétration, se pro- 
jetant d'abord en n et n ', aura pour projection ac- 
tuelle la ligne //; or la projection nn' de l'ordonnée 
cherchée coupe au point m la ligne //', ce point m 
jest donc la projection de l'extrémité de l'ordonnée 
inconnue, laquelle a ainsi pour longueur la ligne 
M/Hf qui est sa projection sur le plan coordonné. 

3o. Puisqu'il est possible, ainsi que noirs venons 
de le démontrer, de trouver l'es longueurs de toutes 
les ordonnées comprises entre la surface d'un corps 
et un plan de repère du de projection, en partant de 
coupes QVL profils de ce corps fournis par des plans 
perpendiculaires au plan de repère, convenable- 
ment rapprochés, il faut en conclure que ces coupes 
ou profils primitifs suffisent pour obtenir le profil 
ou la coupe du corps suivant une surface cylindrique 
quelconque, perpendiculaire aussi au plan de. re- 
père ou de projection. C'est ainsi que dans la figure, 
on a tracé la projection /t/p^"/?'" de la coupe opérée 
dans la surface représentée', par la surface cylin- 
drique perpendiculaire au plan de repère et ayant 
pour base sur ce plan la courbe PP'P'P'". 

3i. Nous ferons toutefois remarquer ici que le 
plan de repère étant toujours , et surtout en topo- 
graphie, plus» important que son coordonné , il faut 
nécessairement tracer deux dessins pour appliquer 
les profila à la description des corps. On pourrait 
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bien , jusqu'à un certain point, se passer de la projec- 
tion du corps sur le plan de repère ; car si les plans 
coupans parallèles au plan coordonné sont équi- 
distans , leur éloignement de ce dernier plan sera 
toujours connu , soit à l'aide d'une seule cote écrite 
sur chaque profil , ou de tout autre moyen con- 
ventionnel, soit par la simple disposition de ces 
profils, lorsque la nature de la surface coupée le 
permettra. On pourrait donc assez simplement 
connaître les distances, au plan coordonné, des 
points de la surface du corps compris entre deux 
profils quelconques ; car la distance au plan coor- 
donné, du point qui s'y projette en m, par exemple, 
se compose de la distance du profil />'/>', plus d'une 
portion de Téquidistance des plans coupans qui est 
à la longueur de cette équidistance comme la ligne 
mn est à la ligne nn\ 

32. Le nivellement fournit divers moyens d'ob- 
tenir les coupes ou profils relatifs à un terrain 
quelconque, opérés suivant des plans verticaux : et 
nous avons imaginé en 1816 un tranchoir ou ins- 
trument fort simple , à l'aide duquel on peut tracer 
à la surface des corps de dimension convenable^ 
avec tme pointe, ou mieux, par le mouvement 
continu d'une roulette y des coupes dans deux sys- 
tèmes de plans parallèles se croisant à angles droits. 
M. le chef d'escadron Maîssiat se sert habituellement 
du tranclwir pour préparer les épreuves du beau 
relief du Mont-Tonnerre qu'il a construit d'après ses 
levés , ainsi que les autres reliefs qu'il fait dessiner 
à MM. les élèves de l'École d'application du corps 
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royal d'état - major. La description et Tusage de 
notre instrument pour Tobjet dont nous venons de 
parler seront expliqués dans la sixième livraison de 
cet ouvrage* 

Art* IV* Des tranches ow sections parallèles au plan d^ 

repère ou de projection. 

33. En concevant le corps à décrire coupé par 
des plans parallèles au plan de repère, auquel sont 
rapportés tous les points de sa surface , ou obtien* 
dra des intersections planes nommées tranches ^tX 
les points de chacune de ces courbes seront évi- 
demment tous à la même distance du plan de re^ 
père mentionné, et auront ainsi des ordonnées 
égales entre elles. U- n'est pas moins évident que la 
projection orthogonale de chaque tranche sur le 
plan de repère, sera une courbe de même forme et 
de même grandeur que la tranche elle-même.Si doue 
on écrit une seule cote de distance sur chacune de 
ces projections, et si le nombre de tranches est 
pris suffisamment grand pour que de Tune à l'autre, 
la ligne droite la plus courte puisse être regardée 
comme s'appliquant sensiblement sur la zone com- 
prise de la surface du corps , la description de cette 
surface sera complète. 

34-On pourra en effet, à l'aide des élémens men- 
tionnés , trouver par une construction fort simple 
Tordonnée d'un point de la surface de ce corps si- 
tué entre deux tranches^ et désigné par sa projection 
orthogonale siur le plan de repère, ainsi qu'on va le 
faire voiii 
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Soit pour cela TTy TT elc.jjig. i4 , les projec- 
tions orthogonales sur le plan de repère^ des tran- 
ches obtenues à la surface du corps à décrire par 
un système de plans parallèles au plan mentionné. 
Les distances des plans coupans à ce repère étant 
connues , il est clair que l'ordonnée correspondant 
au point de la surface du corps , dont M est la pro- 
jection ^^ s^ cornposera d'une partie connue, égale à 
l'ordonnée constante de tons les points delà tranche 
projetée ^ T'T'T\ et d'une autre partie inconnue^ 
^gale à Xa distance du point de la surface considéré 
au pl^açoupai^t qui a foomi cette tranche, partie 
qu'il nous reste d^nc à trouver. Pour cela condui- 
so4;is par JLe point ifcfla ligne NMN\ plus courte dis- 
^nce de» ptojections de tranches TT\ T'T"^ cette 
^ne, aiifôî qull $er;si démonliré au numéro suivant ^ 
^t I3 proj^ptipn de la lig>ne plus courte distance des 
ti*anpb^.s ^jes^mé^eis , rpassant par le point de la 
fiurface du Qorps dont M est la projection. Donc 
fîette dernière plus courte distance forme avec la 
)}gf2e NJM'^t la distance des plans des dêuxtrauches 
«considérées^ un triangle rectangle dont elle est l'hy- 
^téni^se. Constriiisonsce triangle, en prenant JS'n' 
tpeijpondicillaire à NN\ égale à ia distance des plans 
mentionnés, et enjoignant iV^et/zV-celafait, si parilf 
x>n conduit ilf/72 perpendiculaire a NN'^^ la ligne il/zn 
sera i^ale à la distance du .point xle la surface du 
xjorpseï) question , au plan de la tranche |)ro}etée 
«n T'T\ distance iqu'il fellait trouver. On connaît 
'donc l'ordonaéa totale du point désigné ipar sa pro- 
jection M sur le plan de repère. ^^ 
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35. Pour justifier la construction précédeiite^ il 
est nécessaire de faire voir que la ligne la pUs 
courte NQ y ^g^ i5^ qu'il est posâible de conduire 
cotre <leu3: traiiefaes PN^ OQ y par ua point Jtf piàs 
sur la zone de surface concise ^ re&te aussi en pro- 
jectioa sur te plan de repère , la plus courte des 
tigaes. qull est possible de conduire par la projec- 
tion m de JUj entre les projections pn , oq des traoa- 
ehes coasidérées. Soit eu effet PQ y une ligne pas* 
sant par M y et telle que PQ > NO; cette ligne se 
projettera en qmp sur le pdan de repère, et si pariV 
et -P, on conduit les lignes }\0\ PQ' respectivement 
parallèles knoe^pq^on aura NO'^=.nOy PQ'z=:ipqy, 
et 00'=:QQ'S}v desdeux trianglesrectanglesP(^(y-, 
.NOO\ qui ont un coté égal, celui-14 aura le second 
cô.té plusgr£aid,quiarhypoténuseplus grande, dont 
iVO' < PQ\ ou no < pqyce quil fallait faire. voir. 

36. On doit conclure de ce qui çréœàe, que la 
connaissance d'un nombre suiEsant de tranches 
conçues à la surface du corps à décrire , et fouf^nies 
par des plans parallèles au plan de^repère, éqiûdis- 
tans pour plus de simplicité , donne le moyen de 
trouver les longueurs des ordonnées de tons. les 
points de la sur£ice de ce corps ; et par suite aussi 
la facilité d*en construire le profil ou la coupe sui- 
vant une surface cylindrique quelconque perpendi- 
cuUire au plan de repère ou de projection, tdlc 
que celle qui aurait pour base sut ce plan la oovw^b'e 
TT'T" T". En comparant d'ailleurs le mode actuél^le 
description des corps n*«xigeant que \e seul dessin 
de leur projection sur le plan de repère, avec qeuK 
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exposés précédemment , on n'aura pas de peine à 
lui accorder la préférence. 

37. Le nivellement sert encore à trouver les points 
du terrain composant une même tranche opérée 
par un plan horizontal , et lorsqu'il s'agit de corps 
de dimension convenable , notre tranchoir fournit 
aussi ces coupes avec rapidité. Nous avons donc pu 
supposer précédemment les tranches connues puis- 
que, dans tous les cas, on est à même de les obtenir. 
Au reste quelques cotes éparses sur les projections 
des tranches imaginées sufûront pour exprimer 
les distances de ces traces elles-mêmes au plan de 
repère , quand il arrivera que les positions respec- 
tives de ces projections ne feront pas ressortir les 
positions des tranches les unes à l'égard des autres. 
Qn verra en son lieu que lorsqu'il s'agit des tranches 
conçues à la surface d'un terrain assez étendu , ces 
courbes sont ordinairement rentrantes, et comme 
elles vont en talutant, les projections des plus basses 
embrassent généralement celles des plus élevées ^ 
ainsi qu'on l'a représenté dans la/%. i4« 

Art. V. Des lignes déplus grande inclinaison vers le pian 

de. repère ou de projection, 

38, Parmi toutes les petites portions ou élémens 
de coiu'bes MN , ME , MM' , ^g. 1 6 , que l'on peut 
tracer autour d'un point M, sur une surface courbe 
rapportée à un plan de repère JRP, il en est deux qui 
affectent des positions remarquables relativement à 
ce plan, et que nous allons chercher à reconnaître. 
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Pdur cela observons que tous les élémens dont nous 
avons parlé , peuvent être considérés comme de 
petites portions de lignes droites situées dans le 
plan tangent à la surface mentionnée, pour le 
point Moix ils passent. Ces élémens pourront donc 
être regardés comme provenant de l'intersection de 
ce plan tangent , par des plans passant au point de 
contact ilf , et perpendiculaires au plan de repère 
ou de projection RP. Or ce dernier plan est coupé 
par le plan tangent , suivant une droite TA , à la- 
quelle un des plans coupans, celui dont mn est la 
trace , est parallèle , et un autre , celui dont la trace 
est mT, est perpendiculaire. Donc des élémens MN 
et MM' j contenus dans ces plans coupans, le pre- 
mier est parallèle au plan de repère, et fait consé- 
quemment partie de la tranche NMN' passant par le 
point considéré. Le second élément MM' coupe ainsi 
le premier à angles droits , et fait en conséquence 
avec le plan de projection un angle égal à celui que 
fait avec lui le plan tangent , angle qui est ainsi 
plus grand que ceux relatifs à tous les élémens ME 
dont nous avons parlé. Cet élément MM' fait donc 
partie de la ligne MM'M"M"' déplus grande incli- 
naison vers le plan de repère passant par le point 
M considéré. 

39. Pour se former une idée nette de cette ligne 
courbe , concevons à l'extrémité ilSf de l'élément 
que nous venons d'en considérer , la portion adja- 
cente M'W de la tranche correspondante, le second 
élément MM" de la ligr^ déplus grande inclinaison 
lui sera pe]:pendiculaire ; en sorte qu'en allant d'é- 
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lément en élément on tracera sur la sur&ce k dé- 
<îrire, sinon une ligne courbe de plus grande in- 
dinaison , du moins une courbe à double courbure 
qui en différera d'autant moins que les élémens 
employés pour son tracé auront ^té pris plus pe- 
tits. 

4o. Observons en outre , ce qui est une propriété 
très-remarquable, qnela projection mm! de l'élémerH; 
MM' de la digne de plus grande inclinaison vers le 
plan de repère, coupe à angles droits la projection 
mn! de l'élément MN" de la tranche correspondante*. 
D'où àl £aut conclure que la prq/ection d'une ligne- 
de plus grande inclinaison jouit de la propriété de- 
4^ouper a angles droits , les projections de toutes les: 
tranches parallèles au plan de repère. 

4i. Nous avons supposé que si l'élément M/fcfV 
ou mieux , si la ligne MT contenue >dans le plan 
tangent au point N de la surface courbe considérée,, 
faisait avec le plan de projection le même angle que 
3e plan tangent , cet angle était plus grand que celui 
formé avec le même plan de projection par tout 
autre âérnent J/JE, dépendant de la ligne MA située 
aussi dans le plan tangent. Cette vérité est facile à 
idémontrer, car les lignes MT^ mT^ devant être per- 
pendiculaires à la trace ^7* du plan tangent, MJt 
et 772^ sont des ofcliques plus longues que ces per- 
pendiculaires. Ainsi des deux triangles MAm^ MTm 
rectangles en t», et ayant le coté Mm commun, 
le premier a un angle aigu MAm plus petit que 
MTm. , ou que l'angle du plan tangent avec le plan 
de projection ^ et^comme l'angle M^m>«5t celui que 
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fait avec ce plan l'élément ME considéré , il s'ensuit 
que ce qui était à démontrer est véritable. 

k'x. Faisons voir maintenant que si^n connaît les 
projections d'un jiorohre suffisant de lignes de plus 
grande inclinaison vers le plan xle repère, conçues à 
la surface du corps à dé(^re, et les ordonnées d'un 
nombre de points de l'une quelconque d'entre elles 
suffisant poui^en conclure les ordonnées de tous les 
autres points de cette ligne ; il ^t facile d'obtenir 
graphiquement l'ordonnée d'un point quelconque 
de la surface du corps à décrire , désigné par sa 
projectioxi sur le plan de repère. 

Soit pour cti^JlMC.^^fig. 17 , la projection sur un 
plan coordonné de la ligne de plus grande inclinai* 
son dont Vm! est la projection sur le plan de rrpère, 
jiB étant sur ce plan la trace du plan coordonné. 
Par le point m , projection de celui dont il fait ob« 
tenir Tordonnée, couduisojas une ligneT»'/»/»" cou- 
pant à angles <lroits les projections des lignes de 
plus grande inclinaison l'l\ V'l'\ FF^ TT^ cette ligne 
courbe sera, n**4o, la projection d'une tranche pa- 
rallèle au.plan de repère, tous ses points seront donc 
à.la même distance de ce .plan. Or, comme le point 
ni est la projection d'un point delà ligne l'V de plus 
grande inclinaison, projetée en AMC^ /?ilf perpen- 
diculaire à ^^,jsera l'ordonnée commune il tous les 
points de La .tranche m'mm\ et par suite aussi l'or- 
donnée oherchée du point assigné par sa projection 
m^ s^r le plan de repère. 

43^- Il faut -conclure de ce qu'on vient de démon- 
trer, que Ycfiy aura parfaitement décrit 4a form,e d'ujti 
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corps, en faisant connaître sur un plan de repère 
les projections orthogonales d'un nombre suffisant 
de lignes de plus grande inclinaison vers ce plan , 
conçues à la surface du corps , et seulement la pro- 
jection orthogonale d'une de ces lignes , sur un plan 
coordonné. On peut en effet construire d'après de 
pareilles données le profil ou la coupe de la sur- 
face à décrire suivant une surface cylindrique quel- 
conque perpendiculaire au plan de repère choisi. 

Toutefois comme la construction employée, exige 
le dessin des projections des tranches d'après celles 
des lignes de plus grande inclinaison données , il 
faut aussi conclure que^ sous ce point de vue , la 
méthode actuelle de représentation est inférieure à 
celle où l'on emploie les tranches elles-mêmes. 

44- Lorsqu'il s'agit de décrire les formes d'un ter- 
rain quelconque, le plan de repère est horizontal , et 
les lignes déplus grande inclinaison , sont alors nom - 
mées lignes de plus grande pente. Le nivellement 
fournit les rnoyens d'obtenir ces lignes, ou du moins 
ainsi qu'on l'a dit n^ Sg , des lignes à double cour- 
bure qui peuvent sensiblement les remplacer , et la 
manière d'opérer sur le terrain est d'ailleurs tout- 
à-fait conforme aux observations qui font le sujet 
du numéro mentionné. 

45. On peut déjà reconnaître la fausseté du pré- 
jugé de quelques topographes, qui prétendent juger 
plus facilement à vue , de la position de l'élément 
d'une ligne de plus grande pente passant en un 
point du terrain, que de celle de l'élément de la 
tranche correspondante. Comme s'il pouvait passer 
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plus d'un plan horizontal par l'œil d*un observateur, 
et s'il n'y passait pas au contraire une infinité de 
plans verticaux , parmi lesquels un seul , indéter- 
miné si l'on ne tient d'abord compte de la tranche, 
doit contenir l'élément de la ligne de plus grande 
pente. 

Aussi est-il impossible d'imaginer un instrument 
propre à tracer sur un corps, les lignes de plus 
grande inclinaison vers un plan de repère ; tandis 
que le tranchoir que nous avons inventé, donne d'un 
mouvement continu les profils et les tranches rela- 
tifs à un corps de forme quelconque. Le seul moyen 
praticable d'obtenir sur un tel corps les lignes de 
plus grande inclinaison , est d'y tracer d'abord un 
système de tranches suffisamment rapprochées, 
et de dessiner ensuite à vue , en allant de- l'une à 
l'autre , une courbe qui les coupe à angles droits , 
laquelle, n^ 39, pourra être ainsi prise pour une 
des lignes à obtenir. 

46. Au reste malgré le peu d'expression des li- 
gnes de plus grande pente , on ne laisse pas d'en 
Élire un heureux usage sous le nom de hachures 
dans le dessin de la carte , en les combinant taci- 
tement avec des tranches horizontales verticale- 
ment équidistantes. On trouvera dans la sixième 
livraison de cet ouvrage , tous les détails que l'on 
pourra désirer sur les diverses méthodes employées 
pour les rendre propres à exprimer, le mieux pos- 
sible , le relief du terrain. Nous y exposerons aussi 
la méthode que nous avons proposée dès 1 8 1 7 , et 
qui consistera espacer les hachures d'une quantité 
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proportionnelle à leur longueur, quantité que pour 
la facilité de Texécution , nous avons fixée au quart 
ou au huitième de la longueur de la hachure. 

V^. §. jipplicaiions des notions précédentes. 

Art. I» Ues polyèdres ou des corps terminés par des por-^ 

lions de surfojces planes. 

47/ Si Ton a à décrire un polyèdre, c'est-à-dire 
un corps entièrement terminé par des portions de 
surfaces planes, il est évident que Ton aura com- 
plètement réussi à donner sur sa forme toutes 
les notions désirables, en traçant les projections 
orthogonales de tous ses sommets qui sont les points 
caractéristiques de sa surface, d'abord sur le plan 
de repère , et puis sur un plan coordonné. 

48. Lorsqu'il s'agira de parallélipipèdes rec^ 
tangles, comme cela a presque toujoiirs lieu quand 
il faut décrire des édifices publics ou particuliers , 
des travaux d'art, des machines, des objets d'a- 
meubletnent, etc., on conçoit de quel avantage 
doit être le mode actuel de représentation. En effet, 
dans les corps dont nous venons de parler, il existe 
toujours des faces verticales et des faces horizonla- 
les; ce qui fait que l'on prend un plan horizontal 
pour plan dé repère, et un plan vertical pour 
plan coordonné. Sur le premier on dessine les pro- 
jections des faces horizontales ou les plans du corps 
à décrire, et sur le second celles des faces verti^ 
cales, ou les élévations , coupes e\. projils Aece corps. 

49- Si des surfaces coniques ou cylindriques?, 
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font accideutellement partie de celle du corps à 
décrire, le plus souvent les génératrices des cy- 
lindres sont horizontales ou verticales, et les cônes 
en question sont ordinairement droits et ont pour 
axe une horizontale ou une verticale. Dans les plans 
comme dans les élévations et les coupes, les cylin- 
dres pourront donc être généralement représentés 
par leurs courbes de hase ou par des lignes droites, 
et les cônes par des cercles et des lignes droites. 
5o. S'il était nécessaire de faire connaître des 
points ou des lignes remarquables distribués sur 
les faces du polyèdre, on dessinerait en outre sur 
une surface plane chacune de ses faces en particu- 
lier, avec l'indication des points et des lignes n;ien- 
tionnés qui y seraient contenus. 

5f . On peut encore quoique la chose soit géné- 
ralement moins simple, tracer sur le plan de repère 
oii sur son coordonné, les projections de ces points 
ou de ces lignes remarquables. Dans ce cas, le 
<lessin des faces peut devenir moins expressif et 
même très-confus, par la superposition possible 
des représentations de plusieurs faces différentes. 
Cependant en construisant de pareilles^ projections 
sur plusieurs plans coordonnés, ainsi qu'il a été 
dit n® 2^7, et en ne tenant compte que des faces 
dapolyèdre situées en avant de chacun de ces plans, 
on obtiendra des dessins très-inlelHgibles, et qui 
suffiront pour donner une idée précise des posi- 
tions des points et lignes remarquables distribués» 
s^or les diverses faces du polyèdre à décrire. 
52. Dans*ie cas où le polyèdre se réduira à un 
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parallélipipède rectangle à faces verticales et ho- 
rizontales , on pourra dans le but de remplir l'objet 
que nous avons actuellement en vue, agir comme 
on vient de le dire, avec cette seule dififérence, que le 
plan de repère sera horizontal^ et que les plans coor- 
donnés verticaux seront pris parallèles chacun à 
une des faces verticales du corps à décrire. Il est 
clair qu'alors les .figures formées dans chacune de 
ces faces, par les points et lignes remarquables 
qu'il s'agit de faire connaître, se projetteront or- 
thogonalement sur ces plans respectifs suivant des 
figures égales à elles-mêmes. Les élévations ainsi 
obtenues sont donc les dessins les plus expressifs 
que Ton puisse construire , aussi reviennent - elles 
dans le cas particulier que nous examinons aux 
dessins que nous avons-prescrit d'exécuter n*^ 5o. 

Art. II. Des corps polyédriques ou terminés par des faces 
distinctes tant a courbure convexe ou concave continue 
qu'a courbure infléchie, 

53. Si le corps à décrire n'est pas un polyèdre 
parfait, ou en d'autres termes, si composé de faces 
bien distinctes entre elles , ces faces ne sont pas 
dés portions de surfaces planes; on pourra tou- 
jours concevoir un vrai polyèdre ayant les mêmes 
sommets , et dont les faces planes différeront plus 
ou moins des faces ondulées du corps polyédrique 
proposé. 

L'intersection mutuelle des faces de ce corps et 
des faces correspondantes du polyèdre imaginé , 
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donnera naissance à des tranches ou courbes planes 
plus ou moins irrégulières, séparant les portions 
des faces du corps polyédrique, situées au dehors 
du polyèdre imaginé , des portions situées au dedans 
de ce polyèdre- On pourra donc rapporter à chaque 
face de celui-ci, quej'on sait décrire, prise pour 
nouveau repère , les divers points des faces corres- 
pondantes du corps polyédrique considéré. Ainsi 
qu'on Ta vu, cela peut être fait de cinq manières^ 
parmi lesquelles il est convenable dans le cas ac- 
tuel de n'employer que les suivantes: i^ àt% profils 
ou coupes^ suivant des plans perpendiculaires à la face 
du polyèdre imaginé prise pour plan de repère ou 
plan actuel de projection ; a^ des tranches ou sec- 
tions opérées par des plans parallèles à cette face, 
€t 3® enfin des lignes de plus grande inclinaison 
vers cette même face. Il faudra choisir, entre ces 
divers moyens, celui qui sera le plus convenable 
au b«it que l'on aura en vue, ou encore celui qui 
rentrera le plus dans les moyens disponibles d'ob- 
tenir les données qu'il emploie. 

54- S'il fallait, tout en faisant connaître la forme 
du corps, décrire encore les lignes et points re- 
marquables distribués à sa- surface, il faudr^rit ob« 
tenir les projections orthogonales de ces points et 
de «es lignes, sur les faces du polyèdre imaginé 
correspondant aux faces courbées du corps polyé^- 
drique à décrire. Les figures que renfermeront ces 
projections ne pourront donc jamais être égales 
ni même semblables aux figures projetées, on ne 
pourrait remplir cette condition, qu'^a s'éloignant 
N** I. 3 
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l)eaucoup des modes de représenlation précédem- 
ment décrits. Au reste, les projections orlhogoiia*- 
les dont nous ayons prescrit l'usage suffisent \e 
,plus souvent pourj)eindre, avec assez d'expression, 
les points et les lignes considérées, distribuées à la 
surface d'un corps vraiment. polyédrique.. 

■ 

Art. HL Des corps terminés par des surfaces coni^exes cori'^ 
tinues^ régulières ou irrégidieres^ 

m 

55. On pourra employer à la description gra- 
phique des corps terminés par des«urfaccs convexes 
•continues régulières ou irrégulières, soit les coupes 
"OU promis opérés par des plans équidistans paral- 
lèles au plan coordonné au plan de repère , soit les 
branches ou sections parallèles au plan de repère , 
opér'ées par des plans équidistans, soit enfin les lignes 
dé plus grande inclinaison vers ce plan de repère. 
Le choix entre ces trois moyens de représentation^ 
dépendra des circonstances, et princij3alement de 
l'objet que l'on aura en vue , ainsi qu'on le- verra 
«dans la suite. Autrement on devra surtout s'arrêter 
k celui de ces trois moyens qui pour une forme de 
corps donnée, et une position connue du plan de 
repère, fournira le système de courbes offrant le 
moins de confusion, et conduisant avec le plys de 
simplicité aux dirpensions que l'on aurait le plus 
d'intérêt à connaître. 

56. Toutefois si le corps à décrire a de grandes 
dimensions , ou , cequi revient au même, si la coup^ 
hure 4e sa surface est très-petite, on pourra le 
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retnplacer par un polyèdre inscrit ou circonscrit^ 
d'un nombre de faces assez grand pour que la diffé- 
rence de la forme de ce dernier, avec celle du corps 
à décrire , soit aussi petite qu*on voudra» - 

Bornons nous à l'emploi de polyèdres circonscrits: 
chaque face a, dans ce cas, un point de contact avec 
la surface du corps enveloppé , et est ainsi perpen- 
diculaire à la normale^ à la surface de ce corps 
pour le point de contact. On fixera donc les po- 
sitions relatives des seuls points de contact des faces 
du polyèdre imaginé, et des normales correspon- 
dantes; ce qui servira au lieu des sommets des 
polyèdres employés précédemment , à déterminer 
la forme et les dimensions du polyèdre circons- 
crit, et par suite aussi celles du corps à décrire 
qu'il enveloppe et remplace. 

57. C'est surtout quand il faut connaître le^ posi- 
tions relatives de points et lignes remarquables 
situés sur un corps terminé par une surface con- 
vexe continue, que l'emploi de polyèdres circons- 
crits est avantageux. £n effet, le plan tangent à une 
surface courbe quelconque se confond sensible- 
ment avec elle autour du point de contact, dans 
une étendue d'autant plus grande, que cette sur- 
face a une courbure plus petite au point men- 
tionné. 

Si donc on compose le polyèdre circonscrit de 

'faces moindres que les portions des plans tangens 

dont elles font partie , coïncident avec la surface 

courbe du corps k décrire, il est clair que les 

points et lés lignes remarquables situés à cette 
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surface pourront être considérés comme occupant 
ia surÊice du polyèdre circonscrit imaginé. Oii 
pourra donc pour les ifaire connaître agir ainsi qu'il 
a été prescrit no 5o, c'est-à-dire dessiner à part, sur 
une surface plane, le détail de tout ce qui est rela- 
tif à chaque face du polyèdre en particulier. 

Comme ce n'est jamais que de proche en proche 
<|u'il est i^écessaire de connaître les figures formées 
par les points et les lignes remarquables considé- 
rées , on sent que l'ensemble de tous les .dessins des 
faces du polyèdre circonscrit au corps de la surface 
duquel on veut faire connaître les accidens, rem«- 
plissent avec assez de convenance le but qu'il faK 
lait atteindre. 

ArU lY. Des corps terminés par des surfaces quelconques 

ù courbure irifléchie^ 

58. La description des corps terminés par des 
surfaces quelconques à courbure infléchie rentre 
généralement dans celle des corps terminés par des 
surfaces convexes continues. On peut en effet em- 
ployer encore ici des coupes o\i profils^ des trancJies^ 
ou des lignes de plus grande indindison y conçues à 
la surface du corps à décrire; en sorte qu'il ne 
reste plus qu'à reconnaître, dans tous les cas, le- 
quel de ces trois moyens d'expression doit obtenir 
la préférence. 

59. S'il arrive que les inégalités <lu corps à courbure 
infléchie à décrire soient fort petites relativement à 
la masse totale de ce corps , on pourra toujours ima- 
giner une surface convexe continue qui en dessi- 
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liera la fornse générale. Cette surface occupera un 
lieu moyen entre les saillies du corps et, ses ren- 
trans , et on pourra la décrire en suivant le contenu 
du n^ 56, c est-à-dire en la remplaçant par un po- 
lyèdre d'un nombre de faces suffisant pour le rap- 
procher le plus possible de sa forme particulière. 
On pourra donc rapporter à chacune des faces «de 
ce polyèdre la portion de la surface du corps cor* 
respondante, et obtenir ainsi une série de descrip- 
tions partielles de la surface du corps à surface 
infléchie, lesquelles seront suffisantes pour satis- 
£iire à tous les besoins de sa description générale* 

60. Dans chacune des descriptions partielles 
dont nous venons de parler, on pourra se proposer 
d'abord de ne faire connaître que la forme parti- 
culière de la portion correspondante de la surface 
infléchie du corps à décrire. On atteindra ce but en 
employant soit des coupes ou profils^ soit des 
tranches, soit enfin çies lignes de plus grande in- 
clinaison , relatives à la face du polyèdre imaginé 
prise ^qur «repère actuel^ comme on l'a déjà pra- 
tiqué à l'égard des corps polyédriques. 

61. Quant aux points et lignes remarquables 
qui pourraient se trouver à la surface du corps de 
la description duquel nous nous occupons, il fau- 
dra, s'il est nécessaire de les faire connaître, opérer- 
leur projection orthogonale sur la face correspon- 
dante du polyèdre imaginé. Cette projection suffîrar 
dans la plupart des cas, pour donner sur les points, 
et lignes projetées les notions les plus indispensa- 
bles ; puisque les ondulations du corps à décrire 
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t s'écartent peu de |a forme du polyèdre convexe aux 
faces duquel nous rapportons s«s diverses parties. 
6a. On conçoit facifement qu*il est impossible 
. d'accoter sur un plan , sans laisser entre elles des 
lacunes plus ou moins grandes, les diverses projec- 
tions relatives aux farces Bu polyèdre imaginé. En 
effet la somme des angles des arêtes aboutissant à 
chaque sommet de ce polyèdre, étant toujours 
moindre que quatre angles droits ; on ne pourra 
forcer tous ces angles à s'appliquer sur une surface 
plane, qu'en les désunissant au moins suivant une ^ 
des arêtes servant de côté. D'où il suit que 'si tout 
autour d'une de ces projections mentionnées, on 
veut dessiner celles adjacentes sans désunion , on 
seira forcé d*àltérer d'iautant plus ces dernières, 
qu^elles seront plus éloignées de celle autour de 
laquelle oji les aura groupées^ 

« 

Art. V. Des corps à surface erp partie dêveloppaBlè. 

63. Il peut arriver qu'une portiorr du corps à 
décrire soit terminée par une surface courbe déve- 
loppable^ c'est-à-dîre par une surface qui puisse se 
déployer, se dérouler en quelque sorte sur un plan, 
sans subir de déchirure ni de duplicature, telle que 
les" surfaces coniques et cylindriques. Or, d*après 
la propriété que nous venons d'attribuer à une sur- 
face développable , il faut nécessairement que \t 
plan tangent en un quelconque de ses points te 
soit aussi tout le long d'une ligne située dîms cette 
surface ^ et passant par le point de contact d'abord 
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eonsidérë. Une surface développnble est donc com^ 
posée d'élémens plans, .indéfinis dans le sens de 
leur longueur ; aussi estait impossible de terminer 
entièrement un corps par une telle surface. 

64. Les moyens de description des surfaces que 
nous avons détailtés précédemment, s'appliquent 
aussi bien aux surfaces développables qu'à toutes 
les autres , nous ne dirons rien de plus à cet égard, 
pour nous occuper d'un mojen de représentation 
propre aux surfaces développables en particulier. On 
concevra sur la portion existante d'une telle surface 
terminant en partie le corps à décrire, un nombre 
suffisant de lignes droites pour que de Tune à l'autre 
leur plus courte distance passant par un point quel- 
conque de la surface intermédiaire, puisse être sen- 
siblement regardée comme une ligne droite. Cela 
fait on tracera vers les extrémités de la portion de 
surface existante deux polygones gauches , formés 
d'une suite continue de pareilles lignes de plus 
courte distance ; et il est clair que l'on sera parvenu 
au but qu'il fallait atteindre , en arrêtant sur un plan, 
de repère el sur son coordonné les projections des 
sommets des deux polygones tracés. Ces sommets 
déterminent en effet des lignes entièrement situées 
dans la portion de surface développable à décrire , 
et il en est de même des points homologues des 
côtés de ces polygones , côtés qui forment générale^ 
ment avec les lignes mentionnées des espèces de 
trapèze, élémens plans de surface développable. 

65. Si des points et des lignes remarquables étaient 
distribués sur -la portion de surface développable 
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dont on sait décrire la forme, on pourrait fort sim- 
plement les £iire connaître en traçant sur un plan, 
à côté les uns des autres, les trapèzes dont nous 
venons de parler. La surface considérée sera ainsi 
développée sans déchirure ni duplicature sur la 
feuille de papier qui devra en recevoir le dessin , 
et il n€ reste plus, pour 1 avoir obtenu , qu'à tracer 
dans chaque trapèze les figures formées dans le 
trapèze correspondant de la surface, par les points 
et les lignes ren^arquables qui y sont renfermés. 
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CHAPITRE II. 

/ 

GBHBEAUTiS SUR LBâ €AR«U. 

V §. CoTisidérations générales sur la forme du 

glçbe terrestre. 

66. La mirface du globe terrestre , loin de pré- 
senter un aspect régulier, offre au contraire un 
nombre prodigieux d'inflesdons diverses» résultant 
de raccotemeUt de masses saillantes plus ou moins 
volumineuses. Toutefois après avoir* reconnu la 
presque sphéricité parf^siite de la forme générale de 
la terre, un œil exercé ne manque pas de découvrir, 
dans la variété des accidens de sa surface, l'obser** 
vation de quelques lois. 

On conçoit en effet que les eaux qui la recouvrent 
maintenant en partie , ayant séjourné sur les con- 
tinens en plus ou moins grandes masses isolées, 
l'action continuelle de la pesanteur dut leur com- 
muniquer la force de rompre les parois des ré- 
servoirs qui s'opposèrent successivement à leur 
réunion vers les points les plus bas de la surface de 
la terre , c'est-à-dire les plus voisins de son ctentre. 
Dans les mouvemens dont elles furent animées , 
les eaux durent sillonner le globe au travers des 
saillies existantes, entraîner les moindres obsta- 
cles qui retardaient leur écoulement, et anéantir 
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ainsi , dans presque toute l'étendue des continens^* 
terrestres, l'existence de grandes masses acqueuses>. 
dont lesaaux ayant acquis un libre cours ont été 
se réunir dans l'immense bassin^ des océans. La 
poussée des terres, les pluies, ont détruit ensuite 
les arêtes vives et les surplombs que les mouve- 
mens des eaux avaient pu occasioner en façonnant 
les terrains en saillie, et ont donné de T» stabilité 
aux formes que la ' terre a toujours offertes aux 
regards de l'homme, et que des catastrophes ter- 
ribles, mais imprévues, pourront seules altérer dans, 
leur ensemble. 

67, Nous nous occuperons pkrs tard, de la re- 
cherche des lois de disposition obse1:'vées dans les 
groupes des montagnes des divers ordres. Pour 
le moment et en attendant que la géodésie nous en 
ait fourni la preuve, nous admettrons ici que la 
longueur de la circonférence de la terre ; dont la 
forme est en p'artie dessinée par la superficie à peu 
près sphérique des mers, est de 40,000,000 de mè- 
tres; et -qu'ainsi les masses des groupes men- 
tionnés, toutes immenses qu'elles nous paraissent,, 
comparées aux dimensions du globe terrestrey 
o n'en altèrent 'pas plus la figure que ne le font 
« sur l'orange dont la peau est la plus fine, les 
«aspérités qu'on y remarque {Lacroix). » 

Il résulte en effet de l'hypothèse précédente, que 
le rayon de la terre est d'un nombre de mètres 
égal à -*-î-Y^~2. ^ ^ désignant le rapport de la cir- 
conférence au diamètre, dont une valeur approxi- 
mative est 77}. Calculant cette valeur du ràyoa 
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cherché on trouve 6366196"*** 18; et comme la 
hauteur des pics les plus élevés de rHimàlaya 
àù-dessus de la mer, n'est estimée qu'à 7821 mè- 
tres, il est clair que l'immense saillie des mon- 
tagnes du Tbihet, pays'le plus élevé du globe , n'est 
guère que la 1628*^ partie du diamètre de la terre. 
Les masses des montagnes n'altèrent donc pas au- 
tant la sphéricité du globe terrestre , que le font 
des aspérités de o""*"* 62, à l'égard d'un globe de i 
xiiçtre de rayon. 

68, Quand on voudra décrire le globe terrestre , 
il faudra donc agir comme on l'a recommandé 
en parlant des corps terminés par des surfaces 
quelconques à courbure infléchie, mais dont la 
forme moyenne est dessinée par une surface cpn- 
vexe continue d'immense dimension^ ou à très* 
petite courbure. 

IP ^.Des caries topographiques , chorographiques 
et géographiques y ou descriptions graphiques de 
la surface du globe terrestre. 

69» En suivant la méthode de représentation 
détaillée -n® 59 et suivans, ainsi que nous venons 
de montrer qu'il faut le faire quand il s'agit de dé- 
crire graphiquement la surface du globe terrestre , 
cri voit qu'il sera possible de tracer dfes dessins 
plans, où cette surface puisse être regardée comme 
géométriquement représentée, tant qu'on n'en con- 
sidérera que de petites portions , qu'on n'en cons- 
truira que des descriptions partielles de médiocre 
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étendue^ Alors on peut en effet supposer la portion 
correspondante de la surface générale de la terre 
plane, et se confondant sensiblement avec celle de 
son plan tangent pour le point milieu de la portion 
de surface à décrire. On peut donc prendre ce plan 
qui est horizontal pour plan de repère, et lui rap- 
porter tous les points de la surface réelle du terrain 
à décrire, au moyen de leurs plus courtes distances f 
août les directions seropt alors sensiblement dé- 
terminées par les verticales des points considérés ^ 
c'est-à-dire par les lignes droites que, parcourent* au- 
dessus de ces points les corps qui chutent librement. 
Les description^ graphiques partielles auxquelles 
on est ainsi conduit se nomment cartes topogru'^ 
phiques^ parce qu elles ne peuvent représenter cha- 
cune qu'un lieu, qu'une partie d'un pays plus ou 
moins étendue. 

- 70. Mais quand le terrain à décrire sur une sur- 
face réputée plane comme celle d'une feuille de 
papier, dénasse l'étendue de la surface générale de 
la terre que l'on peut-, sans erreur sensible , regar- 
der comme plane, ou se confondant avec le plan 
tangent pour son point milieu : ou en d'autres ter- 
mes quand il s'agit de rapprocher , de réunir en- 
semble sur un plan plusieurs cartes topographiques 
pour en former la représentation d'une portion^ 
considerable.de la surface de la terre, le dessin que 
l'on obtient ne peut plus être regardé comme géo- 
métriquement semblable au terrain à décrire. Nous 
avons en effet établi n** 6a, qu'il faut plus ou moins 
dilater les descriptions partielles ^ pour remplir les 
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intervalles que Ton est obligé de laisser entre elles 
afin de pouvoir les appliquer toutes sur un même 
plan. Les descriptions graphique^ ainsi altérées se 
nomment cartes chorographiques on particulières ^ 
quand elles n embrassent qu'un pays, et cartes 
géographiques ou générales lorsqu'elles représen- 
tent la totalité) oit du moins une grande étendue 
de la surface du globe terrestre. 

71 . Afin d entrevoir la limite BB^B'B'", fig. iS j 
de démarcation entre les cartes topographiques ^ 
dans lesquelles on fait abstraction de la courbure 
générale de la surface de la terre ^ et les cartes 
chrorographiques et géographiques où cette cour- 
bure se manifeste sensiblement , remarquons que 
si la longueur de la circonférence de la terre est 
de 40,000,000 de mètres , Tare terrestre BJB' d'une, 
amplitude égale à un degré centésimal ou grade j 
aura 100,000 mètres ou 10 myriamètres, ou en- 
core 20 lieues de longueur. 

Or on trouve à l'aide de tables trigonométriques, 
que la différence entre le sinus et la tangente de 
Tare de -f- grade est d'environ les ,000^000 du rayon 
des lignes trigouoméfriques. Et comme nous avons 
vu que le rayon de là terre réputée sphérique est 
de 6,366,196 mètres; il s'ensuit que la différence 
entre la tangente TA et le sipus i55 de l'arc terrestre 
19a ^ d'une amplitude égale à -7- grade, est d'environ 
I mètre Î173 millimètres. On peiit donc sans craindre 
une erreur de deux mètres, prendre l'arc BAB' pour 
la tangente TJT'\ ou en d'autres termes siîpposer 
que,surla terre, une axloile JBB^B'B'**^ de dix lieues 
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de rayon ou vingt lieues dediamètre, est sensiblement 
plajie , et peut être ainsi représentée par une même 
carte topographique. La question que nous n'avons 
dû qu'effleurer ici sera traitée plus au long, et sous 
un autre jour, dans la VHP livraison de cet ouvrage. 

72. On conclura sans peine de ce qui précède, 
que les cartes choro graphiques et géographiques , 
dans lesquelles l'effet de la courbure de la terre se 
manifeste sensiblement , ne peuvent plus être ob- 
tenues par les mêmes procédés géométriques ser- 
vant à construire les cartes topographiques. Pour 
être à même de tracer les cartes iHentionnées , il 
faudra savoir discuter les diverses lois mathéma- 
tiques pouvant régler l'altération à faire éprouver 
aux dimensions réelles du terrain, pour choisir celle 
qui fournit sur une feuille de papier , l'image la 
moins infidèle de la vaste région qu'il faut y repré- 
senter, ou mieux, l'image la plus appropriée aux 
usages auxquels on la destine. 

Les cartes choro graphiques et géographiques 
tdoivent donc être l'objet d'un examen particulier: 
aussi seront-elles le sujet des IX* et X® livraisons de 
ce cours. , 

IIP §. Des cartes à grand point et à petit points et 
des cartes hydrographiques^ etc. 

• 
73. Outre la distinction des cartes que nous ve- 
nons d'établir, relative à l'étendue absolue de ter- 
rain qu'elles représentent, les marins surtout les 
divisent encore en deux espèces, suivant la quan- 
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^ité de détails qu'elles offrent sur le terrain repré- 
senté. Ainsi ils xîomment cartes à grand point celles 
qui , fournissant beaucoup de détails^ ne peuvent 
embrasser qu'une petite étendue de pays sous dé 
•grandes dimensions. 

y4' Il nomment au contraire cartes à petit point 
celles qui, ne donnant que peu de détails, se bornent 
même à indiquer les positions des lieux principaux. 
Ces cartes offrent presque toujours beaucoup de 
pays sous de petites dimensions. 

75. Une carte topograpbique est donc toujours 
une carte à grand point ; une carte chorographique 
peut être à grand ou à petit point; et les cartes 
•géographiques enfin sont toujours des cartes à petit 
.point. 

76. Lorsque les cartes sont spécialement desti* 
oées à représenter les côtes de la mer, ou ses di- 
verses parties , elies sont désignées sous le nom de 
4^artes hydrographiques , ou cartes marines. 

77. On appelle encore cartes hy^fographiques , 
celles dont le but principal est de faire connaître 
4*ensemble des cours d^au , naturels ou factices , 
<[ui sillonnent un pays. 

78. Quand une cart€ est s|)édalement destinée à 
offrir l'ensemble des communications ouverte* dans 
tfne contrée , elle reçoit le nom de carte routière. 

79. Nous ne parlerons pas ici d'une foule de dé- 
nominations attribuées à d'autres cartes , telles que 
celles de statistiques y minéralogiques , botaniques. 
En effet, la meilleure carte statistique est une bonne 
carte topographique. Quant aux deux autres men- 
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tionnées pour exemple , dont le but particulier esf^ 
de donner des notions sur l'histoire naturelle d'un 
pays , ces notions sont plus ou moins indépen- 
dantes des formes et des dimensions dont nous de- 
vons spécialement nous occuper. 

* 

IV* §. De la carte topographique naturelle. 

8o. Si par tous les points remarquables du ter- 
rain que peut embrasser une carte topqgraphiquev 
on conçoit des verticales jusqu'à la rencontre du 
plan horizontal de son point milieu , cesnrerticales 
pourront être regardées comme sensiblement pa- 
rallèles entre elles, et leurs pieds traceront sur ce 
plan la projection orthogonale de grandeur natu- 
relle des figures que les points remarquables men- 
tionnés dessinent réellement sur le terrain. Nous 
conviendrons de nommer dans la suite carte topo- 
graphique naturelle du terrain à décrire , la projec- 
tion horizontaàe que nous Venons d'imaginer. 

La carte topographique à construire ou à lever , 
comme on dit ordinairement, ne doit être qu'une 
figure géométriquement semblable à la carte topo^ 
graphique naturelle rSentionnée. Nous avons cru en 
conséquence devoir nous permettre de désigner sou» 
un nom particulier, une projection que nous serio/)s 
souvent f6rcés,dans la suite, d'indiquer à l'aide d'une 
périphrase, lorsque nous détaillerons les moyens 
de lui construire une figure semblable. 

8i. Telle que nous venons de la concevoir, la 
carte topogi^aphique naturelle n'est propre qu'à 
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fournir les distances horizontales des divers points 
du terrain; elle est le vrai modèle de ce qu'on nomme 
le détail (ïune carte , et la connaissance des divers 
moyens employés pour lui construire, dans tous 
les cas , une figure semblable , constitue propre- 
ment la théorie des leués de toute espèce. 

82. La carte topographique naturelle pour être 
parfaite , doit fournir un élément de plus', savoir : 
la distance de chaque point de la surface réelle du 
terrain , au plan horizontal représentant la portion 
de surface générale du globe terrestre , sur laquelle 
cette carte est censée exister. On pourra pour lui 
communiquer cette propriété, faire usage, ainsi 
que nous l'avons expliqué précédemment, de cotes 
de distance nommées ici cotes de hauteur ou de ni" 
i^eau, X élévations verticales , de coupes ou profils 
verticaux ^ de tranches horizontales ou. enfin de 
lignes de plus grande pente. La mise en œuvre de 
ces divers moyens isolément ou ensemble, constitue 
V art de figurer le relie/du terrain^ art beaucoup phis 
difficile que celui d*en lever le détail, et qui éta 
blira toujours une grande différence entre V arpen- 
teur-géomètre et le topographe qui , . ainsi qu'on le 
voit , doit être un véritable ingénieur. 

83. La topographie peut donc être divisée en deux 
parties bien distinctes, figuré du détail, et expres- 
sion du relief du terrain. La première partie se 
compose des levés de toute espèce, et la seconde 
entièrement fondée siir le nivellement , constitue la 
science de V ingénieur topographe , et sera traitée in- 
dépendamment des levés , dans la livraison de notre 

N^ I. 4 
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ouvrage- ayant pour. titre celui sous lequel nous 
l'avons désignée. 

V* §. Du canevas géométrique d'une carte topogra- 

phique. 

84- Une courbe plane quelconque telle que abcd ^ 
fis* ï9> P^"^*^ toujours être décomposée en un noni- 
bre convenable de petites portions de lignes droites; 
^ou , ce qui revient au même , on peut toujours for- 
mer un polygone rectiligne tel que a'hdd\ ou 
a"b"c"d\ qui difiere physiquement aussi peu que 
l'on veut d'une courbe plane quelconque abcd don- 
née* Plus on prendra de points de la courbe pour 
servir de sommets au polygone qui doit la rempla- 
cer, plus leur ressemblance sera grande. Ainsi le 
polygone a"b"c"d" reposant ses sommets sur i4 
points de la courbe abcd^ retrace plus fidèlement 
la forme de cette courbe, que le polygone a'b'&d' 
qui ne repose que sur 9 de ses points. 

Donc , quelles que soient sur le plan .horizontal^ 
les formes des figures planes de la projection ortho- 
gonale des figures dessinées sur le terrain par la 
succession de ses points remarquables; quelles que 
soient , en d'autres termes , les figures composant la 
carte topographique naturelle du terraiil à décrire, 
cette carte peut être censée ne contenir que des fi- 
gures polygonales rectilignes , dont la forme sera 
toujours définie quand on connaîtra les positions 
relatives de leurs sommets successifs, qui constituent 
ce qu'on est convenu d'appeler le canevas géomé- 
trique de la carte topographique. 
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85. Ainsi donc, en dernière analise , tout se ré- 
duit , pour lever le détail de la carte ou le plan 
d'un terrain quelconque, à relever les positions 
des sommets mentionnés , ou comme on voit 
les positions d'un nombre plus ou moins considé- 
rable de points situés sur une surface plane , ou 
encore 1© canevas géométrique de la carte topogra- 
phique oaturelle. 

86. Nous avons dit un nombre plus ou moins 
considérable de points, parce qu'il est en eflfet re- 
latif non-seulement à la variété de la couri[>upe des 
lignes à représenter; mais encore à la faculté qu'aura 
te topographe de saisir l'esprit des afiFections de ces 
courbes, ^ d'en reproduire les formes sur le pa- 
pier. Cettp faculté n'est pas toujours un dpn de la 
nature; %t de nombreux exercices sur le terrain ac- 
tivent suittout son précieux développement 
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CHAPITRE III. 



0ES ECHELLES. 



I^' §. Ce qu'on doit entendre par échelle dune carte 
ou d'un plan, et nécessité de sa connaissance. 

87. Nous avons vu, dans le III® § du chapitre pre- 
mier, que lagéométrie élémentaire donne les moyens 
de placer sur une feuille de papier un nombre in- 
défini de points , djtns des positions respecti- 
vement semblables à celles qu'occupent sur une 
surface plane , les points qu'ils doivent représenter. 
Aussi servira-t-elle de base aux procédés que nous 
emploierons pour obtenir une figure géométrique- 
ment semblable à la carte topographique naturelle 
du terrain à lever. Dans tous les cas , cette figure 
nous donnera une idée précise tant des positions 
respectives des objets , que de leur étendue horizon- 
tale relative. Mais on ne pourra rien statuer sur le 
rapport des distances et de l'étendue des objets de 
la figure mentionnée, avec les distances et l'étendue 
réelle des objets représentés , que lorsqu'on saura 
combien la distance de deux points quelconques 
de la carte , est contenue de fois dans la distance 
des verticales des points du terrain qu'ils représen- 
tent. Cela exige que l'on ait mesuré immédiate- 
ment ou médiatement cette dernière distance ; car 
alors il suffira de mesurer en mêmes unités les dis- 
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tance^ des positions des points considérés sur la 
carte, et les deux nombres que fourniront les deux 
niesurages, donneront généralement naissance à 
une fraction qui, étant réduite à n'avoir que Funité 
pour numérateur, fournira le rapport chercbé^ou 
Vèchelle de la carte* . 

Ce nom d'échelle dont nous venons d'expliquer la 
véritable signification, fut d'abord celui d'un S){^iiie 
de lignes propre à estimer ou à faire usage dm rap- 
port mentionné , dont la connaissance est sUrtout 
indispensable , lorsqu'il est question de disposer sur 
le terrain des corps ou objets étrangers quelcon- 
ques, à cause de l'étendue qu'ils y occupent. . 

• 

II* §. Dés échelles décimales et de leurs dérivées , 
adoptées par la commission des services publics 
de France. 

88. La grandeur de la carte, pouvant être avec^ 
celle du terrain qu'elle représente, dans un rapport 
quelconque, on conçoit que le nombre des échelles 
est infini. Pour fixer les idées , nous parlerons prin- 
cipalement ici des échelles décimales et de leurs 
dérivées , adoptées pai^ la commission des services 
publics de France, convoqué^ en l'fin 1 1 , pou|^ dé- 
terminer, entre autres choses , les échelles les plus 
convenables aux plans qu'exigent ces services , et 
eh même temps aussi le' mieux en harmonie avec 

notre système dé numération. 

. . . ' ' . . ' * - * .. i- 

Cette commission n'adopta que les échelles dé- 
cimales, et celles qui sont leurs doubles et leurs 
sous-doubles; de sorte que les échelles adoptées 
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pefuyent être groupées ttoîà à tt-ois^, oti en triades^ 
oorame le dit là cômâiission. 

89/ Il est évident que le ndtnbre a étant un des 
Êicteùrs de 10 , la fractîoîi qui désignera une quel- 
conque des écheliés adoptées par là commission , 
pourra être toujours ramenée à ii'avôit que î'u- 
xiité pour numérateur. Dans cet état, le dénomi- 
naitor de la fraction indiquera combieti une ligne 
^tt tÉh^aid) égaie ie fois celle qui la représente 
sur la éarte. 

Ainsi, par exemple^ une échelle décimale qdelcon- 
c^ue ne pouvant être représentée que par la fraction 

— • Si on lui adioiiit Téchelle double, et celle sous- 

double, les fractions qui désigneront une triade 

quelconque seront ^, :^ et ^„; ou ce qui est 

la même chose -z , — et 
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90. Or^ les échelles extrêmes indiquées par les 
besoins de tous les services [^blics, sont celles de 

* et ^-^—, Ainsi la première provient de l*é- 

I aoyoooyooo *■ * 

chelle générale ~ dans laquelle on fait /w=o, et 
la Secondé de l'échelle générale -^ dans laquelle 

Mais depuis m=:o jusqu'à /w=7 inclusivement, 
les valeurs entières de m fournissent huit triades : 
on aura donc en tout vingt-quatre échelles, parmi 
lesquelles la plupart des services publics ont choisi 
celles qui leur sont les plus convenables. 

91. En faisant m = o on obtient la première 
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triade composée des échelle représentées par les 
nombres a, i, t> c'est-à-dire l'échelle double de 
grandeur naturelle, Féchelle du pair ou de gran- 
deur naturelle, et l'échelle moitié grandeur natu- 
relle. 

92. En faisant /?i = i on obtient la deuxième 
triade formée des échelles exprimées par les frac- 
tions jf iT? TTî aiïïsi de suite pour les autres triades. 
De sorte que l'on pourra former le tableau suivant : 

de* triade*. 

I 

a 

3 

4 
5 

6 



( 



]tcJiclks 


échAltci 


échtilcs, «OMS 


doublet. 


dtfcinalcf. 


doubler. 


1 


I 


X 
% 


I 


I 


I 


•" 


«MM 


■ 1 1 


5 


10 


ao 


I 


I 


I 


5o 


i«o 


900 


I 


I 


I 



5eo 

I 

5,000 
I 

5o,ooo 



7 

8 



1,000 

S 

10,000 

I 

100,000' 

I 

1,000,000 

I 



$00^300 

I 

$,000,000 10,000,000 lOyOOOjOOO 



a,ooo 

I 

3O,0Q0 

I 



100,000 

1 

ayOCKVooo 

I 



93. n est à désirer que les échelles adoptées par 
la commission des services publics soient les seules 
employées , tant pour répandre de Tuniformité dans 
les travaux graphiques, que pour rendre plus fa- 
ciles à exécuter les réductions et assemblages qu'on 
pourrait vouloir en faire. 

Cette manière de considérer les échelles étant 
d'ailleurs générale , et tout-à-fait indépendante des 
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mesures en usage dans les divers pays, on peut es- 
pérer de la voir s'y propager un jour. 

lïP §. Principes généraux sur la construction des 

échelles. 

94- Lorsque le rapport qui doit exister entre les 
longueurs prises sur la carte topographique natu- 
relle ^ et les longueurs correspondantes sur le le^é^ 
a été préalablement assigné , ou que ce rapport a 
été reconnu, si l^levé est déjà construit, on trace 
sur la marge du dessin le système <le lignes dont 
nous avons parlé, et qui fut d'abord nomm^ échelle^ 
à cause de pa forme particulière. Ce système de lignes 
droites est combiné de manière à ce qu'il fournit le 
moyen de passer des dimensions horizontales des 
objets représentés sur le levé, à teurs dimensions 
réelles exprimées en mesures assignées, et récipro- 
quement. 

95. Les mesures manuelles de longueur topo- 
graphiques employées dans les divers pays sont 
aussi diversement subdivisées , et excèdent générâ- 
ralement les dimensions des plus grandes feuilles 
de papier destinées aux levés , dont les plus grands 
cadres adoptés au dfépôt de la guerre n'oiit que 
o,'°5o sur o,"8o. Or comme lé système dé numéra- 
tion universellement adopté est le système décimal, 
il est clair que la construction des échelles relatives 
à une mesure assignée se réduit généralement à 
chercher y de la manière la plus simple y les longueurs 
qui doivent représenter les unités , les dizaines , les 
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centaines j les mille ^ etc., de cette mesure ^ en par- 
tant du plus petit nombre entier de plus petites sub- 
divisions marquées sur son étalon^ pouvant être con- 
tenu sur la marge du dessin. 

96. Soil donc généralement ^ \di fraction échelle^ 

c'est-à-dire la fraction indiquant le rapport qui 
existe ou qui doit exister entre les dimensions du 
levé et celles correspondantes de la carte topogra^ 
phique naturelle; soit m le nombre de subdivisions 
de rétalon de la mesure en fonction de laquelle on 
veut exprimer ces demièresdimensions: cela étant, 
il est clair que la longueur des m subdivisions de la 
mesure employée prise sur le levé, doit représenter 
la longueur d'un nombre e de ces mesures prise sur 
la carte mentionnée. On cherchera donc le plus grand 
diviseur d commun aux nombres m et ^ , et on 

effectuera les divisions -9 ^> ^^ ^P^^ conduira à deux 

quotiens exacts m\ e\ tels que la longueur de 
m' subdivisions représentera sur le levé, là longueur 
réelle de e' mesures ; et généralement là longueur 
totale de ces m' subdivisions , pourra être inarquée 
sur une ligne droite tracée le long de la marge du 
dessin. Cela fait on cherchera les facteurs premiers 
(p\ q/\ <p", ..., ^^, du nombre é; et ces facteurs indi- 
queront les divisions graphiques successives qu'il 
faudra faire subir à la longueur totale des m' sub- 
divisions de la mesure , pour avoir la longueur qui 
sur le levé représenté une seule de ces mesures. 

^7. D'où il suit que si parmi les facteurs pre- 
miers <P', <p'\ etc. , il se trouve 2 et 5 , dont le produit 
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est lo, en les omettant oii obtiendra la longueur 
qui sur le levé doit représenter une dizaine de 
mesures. De même s'il se trouve les facteurs 2.2.5.5 
de loo, on les omettra, et on obtiendra, après les di- 
visions successives indiquées paf les facteurs res- 
tans, la langueur qtti doit représenter sur le levé 
c^ile d'une centaine démesures enïployées, ainsi de 
suite. 

98. Il peut arriver que lès facteurs de roj 100, 
iQoo, etc;:, œ se tirouvent point en totalité ou en 
partie paFn;ii les fefCteurs ^; qj**, etc. , de é. Dans ce 
cas» on peitt opérer de deux manières différentes 
pour obtenir les longij^urs des dizaines , des cen- 
taines, etc. y de maures employées. 1** On peut 
omettre les facteurs de î o , 1 00 , etc. , cômtfiruns à é^ 
et diviser la longueur dés ni subdivision» de Fétà- 
lon, comme^il est indiqué par les autres Jeteurs : 
après quoi, on ajoutera à elles-mêmes les dernières 
parties obtenues , autant de fois qu'il y aura d'uni- 
tés dans le produit des autres facteurs de 10 , 
100, etc., ne se trouvant pas dans é. 

99. 2® On peut encore compléter , même en to- 
talité, si cela est nécessaire, les facteurs de 10, 100, 
1 000 , etc. , qui ne se trouveraient^ point dans e', eu 
multipliant à la fois ce nombre, et 772', par le produit 
<Z7des facteurs manquans. Cela fait, on prendra sur 
là marge du dessin Une tongueur égale à ^ni sub- 
divisions de l'étalon de la mesure , pour la parta- 
ger en autant de parties qu'il y aura d'unités dans 
le produit (les facteurs du nombre më^ non com- 
muns â 10, 100, 1000, etc. Cette manière de pror 
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céder doit être nécessairement employée quand les 
divisions successives de la longueur des m! subdivi- 
sions de l'étalon, indiquées par les facteurs de é^ 
non communs aux nombres i o , i oo , i ooo , etc. , 
conduisent à des quantités trop petites , et sur les- 
quelles il devient impossible d'opérer. 

100. Si, par exemple, 6'= io5 ou 3.5.7, et qu'il 
soit question d'obtenir la longueur de la dizaine de 
nfiesures,on pourra i® diviser la longueur totale des 
Tïïi subdivisions de l'étalon de la mesure employée, 
d'abord en 7 parties égales entre elles , et puis cha- 
cune de celles - ci en 3 nouvelles parties chacune ; 
l'opération exécutée, il est clair que les dernières 
parties obtenues représenteront chacune 5 mesures, 
puisque; 5 est le facteur de Jo5 omis. Il faudra donc 
ajouter ensemble deux des parties mentionnées pour 
avoir la longueur qui à l'échelle représente |a dizaine 
demesiures cherchée. 

a^ Au lieu d'opérer ainsi, on peut au contraire 
introduire le facteur a de 10 non commun à e' ou 
io5. Et alors on dira qtie \ni subdivisions de l'éta- 
loti de la mesure doivent représenter ié ou 2.5.3.7 
mesures. Il suffira- donc* de diviser successivement 
par 7 et par 3 la longueur totale des a/w' subdivi- 
sions mentionnées, pour avoir ceUe de f^^ dizaine 
de mesures à l'échelle. Ainsi de suite pour les autres 
cas qui pourraient se présenter. 

ici. Notis avons supposé dans ce qui précède qu'il 
existait un diviseur commun d entre le nombre m 
de subdivisions de l'étalon de la mesure employée, 
et le dénominateur e de l'échelle exprimée par une « 
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fraction ayant l'unité pour numérateur; nous avons 

supposé encore que le nombre ë ou - n'était pas 

un nombre premier. On sent néanmoins que ces 
diverses hypothèses peuvent quelquefois ne pas 
avoir lieu. 

Dans le cas où il n'existera pas de commun divi- 
seur û?, la longueur totale de la mesure sera la plus 
petite ligne de laquelle on puisse déduire celles des 
imités; dizaines, centaines, etc., de mesures sur le 
levé. L'avantage qu'offrent dans d'autres circons- 
tances, les subdivisions de l'étalon de la mesure ^ 
disparaît entièrement ici. 

I02. Quand le nonibre e' sera premier, on perdra 
de même l'avantage de pouvoir arriver aux lon- 
gueurs cherchées par des divisions graphiques suc- 
cessives,' toujours plus faciles à exécuter qu'tine 
seùlè'division en un grand norabî'e de parties égales. 

io3. S'il était enfin impossible de ramenèt la frac- 
tion échelle, à la forme de -i e étant un nombre 

entier, on ne trouverait jamais pour e' qu'un nom- 
bre, fractionnaire, dans le ca$ où le diviseur com- 
mun â? existerait. Ainsi le moyen d'obtenir les lon- 
gueurs de ip, loo, iooo,etc. , mesures à l'échelle, 
indiqué au n° qq, devrait avoir ici la préférence. 

' IV® %, Applications des principes précédens . 

.Art. I. .Çofpstruction des échelles dècir^ales r^lqutis>fi,s. p.u, 
■ :.. sjrstepi^ piétrique décimal Jrfk^çais* 

j o4. Nous prendrons d'abord pour exemple de la 
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construction des échelles celle au -rrrr > qui est la 3* 
de la 4* triade y et nous la construiroYis dans le nou- 
veau système métrique reconnu par les lois fran- 
çaises. Celte échelle indique qu'une longueur de i ■** 
sur la carte doit en représenter une de aooo"**- sur 
le terrain ; ou ce qui est la même chose, à cause que 
les plus petites subdivisions tracées sur les étalons 
du mètre sont des millimètres, looo""""* doivent 
représenter aooo"^''. Or le plus grand commun di- 
viseur *de ces derniers nombres est looo, d'où il 
résulte quel "^'"'représentera a"*\ Mais a est un 
riomhTe premier, qui se trouve facteur de lo, de 
iFoo, de looo, etc.; ainsi une longueur de i6^^- sera 
représentée sur la carte par 5"**"*"*-, celle de loo"**- 
par So"'"'"', et ainsi de suite. 

jo5. On tracera donc onze lignes parallèles équi- 
distantes, comprenant dix bandes égales entre elles 
et de dimensions quelconques. Et comme, ainsi 
qu'on a pu s'en apercevoir, la longueur d'un mètre 
est sensible à l'échelle actuelle, on portera de a 
vers dj fig. ao , sur la gauche de la parallèle infé- 
rieure de dix longueurs de dizaines ou de 5"*"'°', et 
a leur suite, sur la droite, de a vers c, un nombre 
plus ou moins considérable de longueurs de cen- 
taines , ou de So"*"''"' ; on conduira ensuite par tous 
les points de division obtenus , une seconde série de 
droites parallèles entre elles , et dans une direction 
qui pouvant être quelconque, est le plus souvent 
perpendiculaire à la direction des premières paral- 
lèles tracées, afin de mieux distinguer leurs points 
d'intersection. Ces premières parallèles se trouve- 
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ront toutes ainsi divisées sur leur gauche en pôr- 
tions de 5™"""** représentant i o"***, et vers leur droite 
en portions de 5o"^*"*"- représentant loo"*''. 

On écrira zéro att point a où commencent sujr la 
ligne dc^ les dix longueurs de dizaines dont les points 
de division seront de droite à gauche y gi^ués des 

nombres i, a, 3, 4? â* ^o. Les points de divi*- 

sion des longueurs de centaines seront aussi gra- 
dués sur la ligne Je, des nombres i , a, 3^ 4*»»-' ^n 
partant dû même zéro, mais de gauche à dfoite.. 

Si Ton joiat maintenant l'extrémité droite de cha- 
cune des dix divisions de la paralL^e inférieure do^ 
représentant des dizaines de mètre, avec l'extrémité 
gauche de chaque division correspondante sur la 
parallèle supérieure d!^\ par des diagonales; oas 
diagonales seront parallèles entre elles, ^ les par- 
ties des neuf parallèles à de qu'elles intercepteroi^tt 
seront donc de même longueur , et représenteront 
aussi des dizaines de mètres. 

Maintetiaiit si Ton ne considère que les portions 
des dix parallèles à dc^ comprises entre la diagonale 
ah passant par le point zéro , et la parallèle uci de 
la seconde série passant par le même point , origiyi^ 
à la fois des graduations des dizaines et des cten^ 
tailles ^ jces portioins forsoisnt respectivement avec 
les lignes aé, iiei^ ^i^ triangles dont les cotés sui- 
ymAah ou aa', peuveint être successivement repré- 
sentés 4>ar les ncmibres i , a, 3, 4-^ ix>. Or, fitar 

coQ^i^ifition le icoté db^ du plus grand triangle, re-* 
présente ato mètres; donc les côtés homologues .des 
dix triangles considérés , c'est • à - dire les portions 
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des parallèles de la, première série mentionnées, 
représenteront successivement les longueurs de 
I , a , 3, 4-'—9 mètres. C'est pour cela que les ex- 
trémités dexes parallèles situées sur la ligne dd' 
' doivent être graduées de ces nombres ; après quoi 
l'échelle est tei^minée. 

io6. Il nous faut montrer à présent, que les cons- 

tructionsetlesgraduationsopérée^donnentlemoyen 
de prendre sur l'échelle la longueur de ligne qui 
doit représenter un nombre quelconque de mètres 
composé d unités , de dizaines et de centaines. Pour 
cela , on portera la pointe droite d'un compas ordi- 
naire sur la parallèle delà première série numérotée 
du chiffre des unités du nombre de mètres à repré- 
senter, et on ira de gauche à droite sur cette ligne, 
jusqu'à ce qu'on rencontre la parallèle de la seconde 
série graduée du chiffre des centaines du nombre 
de mètres proposé. Laissant la pointe du compas 
en cet-endroit , on ouvrira cet instrument jusqu'à 
ce que la pointe gauche aboutisse à l'intersection 
de la parallèle de la première série dont on a fait 
usage, avec la diagonale graduée du chiffre des di- 
zaines du nombre de mètres à représenter.Cela étant 
l'ouverture du -compas sera évidemment égale à la 
ligne cherchée. 

Exemple : Soit 187 mètres àprepdre à l'échelle. 
J'arrête la pointe droite du compas , au point e, in- 
tersection de la parallèle de la première série gra- 
duée 7, avec la parallèle de la seconde série graduée 
1 00 : et j'ouvre le compas de manière que la pointe 
gauche aboutisse au point y, intersection de la pa- 
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rallèle de la première série employée , avec la dia- 
gonale graduée 3o, l'ouverture e/du compas est 
alors de iSy mètres; en effet on peut la considérer 
composée de trois parties eg + gh + hf, c'est-à-dire 
de IOO+ 7 + 3o , ou de iSy mètres. 

T07. Réciproquement une ouverture de compas 
étant donnée, on peut trouver, à l'aide de l'échelle, 
le nombre de mètres qu'elle représente. 

Il faut appliquer pour cela l'ouverture de compas 
donnée sur la ligne inférieure de l'échelle, de ma- 
nière que la pointe droite de cet instrument étant 
située à un des points de division des centaines , sa 
pointe gauche aboutisse dans la partie de la ligne 
mentionnée d'où partent les diagonales de l'échelle; 
alors le nombre affectant le point ,occupé par la 
pointe droite du compas sera celui des centaines 
du nombre cherché. La quantité de dizaines éga- 
lera la graduation de la .dernière des diagonales 
embrassées par l'ouverture de compas, laissée dans 
la position indiquée. Pour trouver le chiffre des 
unités, on fait glisser la pointe droite mentionnéç 
sur la parallèle de la seconde série où elle se trouve, 
en tenant le compas de manière que pendant ce 
mouvement son ouverture reste parallèle à la ligne 
sur laquelle on l'avait d'abord appliquée; et quand 
la pointe gauche aboutit à une intersection de la 
dernière diagonale embrassée, avec une des paral- 
lèles de la première série, la graduation de cette 
dernière est le chiffre des unités du nombre.de 
mètres cherché. Cela se prouvé comme dans le nu- 
méro précédent. 
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1 08. La combîoaisou de transversales dont nous 
Tenons de faire usage pour estimer des fractions 
<l'une longueur de ligne droite est fort ancienne ; 
car, en 1573, Thomas Digges en attribua l'invention 
à Cautzler; puis, en iSyy^ Tycho-Brahé dit s'en 
être servi pour ses instrumens dès 157:^, et qu'il la 
lenait luî-méme de Homélius de Leipzick. 

Art. II. Construction des échelles décimales dans un sj'S' 

tlme métrique arbitraire. 

1 09. l^Tous allons construire une échelle qui four- 
nisse la loooo^*"' partie des distances mesiurées avec 
une toise, par exemple, dont l'étalon n'est pas di- 
visé décimalement , en ne tenant compte que des 
unités de toise. Cette échelle, comme on voit, est 
celle de t^tts* relative aux mesures anciennement 
usitées en France. 

D'après l'énoncé, i***"* doit représenter loooo"**^; 
et comme les plus petites subdivisions marquées 
sur un étalon de toise sont des lignes , au nombre 
de 864 > on dira encore que 864'^" doivent repré- 
se;nter 1000.0**^**'. Cherchant le facteur 16, plus grand 
commun diviseur des deux derniers nombres, eMe 
supprimant , on v^ra enfin que S4"*"'* doiVeiit ré- 
présenter 62 S*"***". 

Cela posé comme 62 5 est le produit des facteurs 
premiers 5,5.5.5, $i l'on prend sur une droite une 
longueur de 54"^*S en la divisant en '5.5.5 parties 
égales on aura l^lpngueur de 5***^ à l'échelle, puis- 
que 5 est le facteur omis; et la somme de deux dfe 
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ces longueurs fournira celle de la dizaine de toises. 
Pour obtenir la longueur de la centaine de ces me- 
sures, on divisera les 54"«°" mentionnées seulement 
en 5.5 parties égales, dont chacune représentera 
5.5 ou aS**'"*, produit des facteurs omis; et comme 
4.a5 doime loo pour produit, il est clair qu'eti 
ajoutant ensemble quatre des portions actuelles de 
la longueur divisée , on obtiendra celle représeutanC 
une centaine de toises. 

I lo. Cela fait, l'échelle est bien facile à construire. 
Car la toise seule devant être rendue sensible , cwi 
tracera, comme on l'a déjà pratiqué, onze lignes pa- 
r'allèles équidistantes indéfinies; que l'on croisera 
à angles droits par un second systènje de droites 
.parallèles entre elles, les coupant en portions égales 
Xn longueur et à celle qui doit représenter lOo""-, 
obtenue. Puis à gauche et sur les parallèles extrême» 
du premier système on portera lo longueurs égales 
.à celle qui doit représenter lo"""" aussi obtenue. 
On joindra enfin le premier point des divisions por- 
tées sur la parallèle inférieure, avec le dernier point 
■des divisions correspondantes sur la parallèle supé- 
rieure, par des diagonales, allant de droite à gauche, 
'etL'éqÛle sera construite. Pour la graduer on écrira 
"les centaines de toises de gauche à droite à partir 
duhas de la première diagonale où sera posé *erô. 
Xes, dizaines de toises s'inscriront au contraire de 
Imite à gauche sur pes diagonales , et les unités de 
toise de bas en haut, sur les premières droites pa- 
'wliék^tr^^cées, à partir de l'inférieure où on pla- 
cera terïéro actuel. 
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III. Nous construirons encore réchelle de ' 

relative à Feniploi d'une mesure égale au pas moyen 
de rhorome^ et que nous supposerons avoir une Ion* 
gueur de ^^'^ 5^"* 7'^- : ce qui revient à dire que 
nous possédons un étalon du pas subdivisé en 355 
parties égales à la ligne de l'ancien pied de roi ; par- 
ties dont nous pourrons prendre en conséquence 
titi nombre quelconque sur un étalon de l'ancienne 
toise. Suivant ce qui vient d être dit, 355"«"» devront 
représenter 1 0000**", ou, à cause du plus grand com- 
.mun diviseur 5, de ces deux nombres , ^i*'*"*» repré- 
senteront aoooP". Or aoob a pour facteurs premiers 
les nombres a, 12, a , 2, 5, 5, 5. Si donc on divise la 
longueur aè.^g. 21, égale à yi"^-*, deux fois suc- 
cessives par 5 , et puis encore trois fois successives 
par 2 , on aura omis les facteurs a et 5, dont le pro- 
duit est 10 ; la longueur définitivement obtenue re- 
présentera donc une dizaine de pas. Pour obtenir 
celle qui représente la centaine, il faudra omettre 
les facteurs a, a, 5, 5; il suffira donc de diviser la 
même droite ab, longueur des 71"*"" mentionnées 
une fois par 5, et puis deux fois successives par a; 
marche que l'on peut d'ailleurs suivre pour arriver 
comme on l'a fait dans la figure^ à la longueur de 
la dizaine de pas cherchée. 

Les longueurs de la dizaine et de la centaine de 
pas étant ainsi obtenues, on terminera la construc- 
tion de l'échelle comme il a été expliqué n"* loS.et 
suivans. 

I la. La valeur moyenne du pas de Thomme d'oà 
nous sommes partis,est ào"«%454 près égale à o*''-,8* 
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La facilité avec laquelle on peut, dans cette nouvelle 
hypothèse, passer d'un nombre de pas au nombre 
de mètres correspondant, a engagé les officiers au 
oorps royal des ingénieurs géographes à régler leur 
narche de manière à obtenir cet avantage. Alors ^ 
fstk effets ils peuvent se servir de la même échelle 
poàr prendre les distances mesurées au mètre et 
Mlles mesurées au pas; il suffit pour cela de ne 
tompter pour valeur de ces dernières que les r? da 
fiombi^ de pas trouvés. On est ainsi dispensé, 
^ns certaines circonstances, de construire deux 
échelles différentes sur la marge du levé* 

1 13. Au reste l'échelle relative à un pas moyen dé 
oi^,8 se construit aussi simplement que celle qu'om 
m déjà exécutée. On est censé posséder alors un éta- 
lon du pas divisé en 800 parties égales au pilli- 
^oiètre. Ainsi le pas ou Boo"'"'"- devant représenter 
iooof!) pas, on en conclura de suite que B""''''""* sont 
la longueur de 1 00 pas. Pour avoir la longueur de 
la -dizaine de pas , il suffira de diviser celle de 4'"*"*'"' 
en 5 parties, après quoi on construira l'échelle 
comme à l'ordinaire. 

Art. III. Construeticfn dei échelles quelconques dems tm 
système métrique aussi quelconque. 

II 4* Supposons que le pied de roi soit l'unité de 
mesure choisie , et qu'au lieu de compter décimale- 
.ment, on en forme des groupes de 6, sous le nom de 
ioisesy et que les toises soient groupées elles-mêmes 
.mi nombre de 7, sous le nom de chaînes. Dans ce cas 
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«CL De comptera plus par dizaines et par centaine» 
de pied, mais bien par taises et diatnesj ou, ce qui 
est au fond la même chose , par groupes de 6 et de 
4a pieds. 

* Si Téchelle à construire est celle de ~ par exem- 
ple» comme l'étalon du pied est divisé en lignes aa 

nombre de i44r ^^ ▼oî^ m^ ' P^^^l ou '44 lignes 
doivent représenter 4^0 pieds. Or, le plus grand 
commun diviseur des deux derniers nombres est 
la, d'où il résulte que la lignes devront représenter 
.35 pieds. Cela posé, il s'agit de trouver d'abord la 
/ longueur de la toise ou de 6 pieds : comme 6 n'est 
pas facteur de 35, nous allons l'introduire, confur- 
tnément à ce que nous avons prescrit n^ 99; et noua 
dirons ainsi que 7a lignes doivent représenter aïo 
pieds. Il résulte delà qu'en divisant la longueur ab^ 
fig. 2a y de 72 lignes en 5 parties, et puis chacune 
de ces parties , comme c^f , en 7 autres, celles-ci re« 
présenteront la longueur de 6 pieds ou de la toise , 
puisque le diviseur 6 est le seul facteur de a 10 qu€ 
Fon ait ofnis. Pour trouver la longueur de la chaîne 
eu des groupes dé 4^ pieds ,^ rappelons -nous que 
72 lignes doivent représenter a 10 pieds, et remar- 
quons que ce dernier nombre est le produit des 
facteurs 5 et 42. Cela posé, on Voit qu'il suffit de di- 
viser la longueur de 7^2 lignes en 5 parties égales , 
pour obtenir la longueur de 4*-^ pieds ou de. la 
chaîne^ puisque l\% est le facteur omis de a 10, Les^^ 
parties telles que cJ, de^ etc., déjà obtenues, sont 
donc des longueurs de chaîne. 

1 1 5. Les longueurs de la toise et de la chaîne étant 
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ainsi trouvées, voici comment on procédera à la^ 
construction de l'échelle particulière qui nous oc- 
cupe. On conduira six lignes parallèles à ab^ et par 
les points c^d,e^b, de division de celte ligne eu lon- 
gueurs de chaîne , et par ceux de divisioti de la ligne 
c^d, en longueurs de toises, on fera passer un se- 
cond système de lignes parallèles entre elles en cou- 
pant le premier à angles droits. Cela fait , à droite de 
la ligne dg les parallèles à ab seront divisées en 
portions représentant des divines > et la partie y^, 
de la sixième de ces parallèles se trouvera divisée 
en 7 portions représentant des toises ou groupes de 
6 pieds. Si donc on joint par des diagonales telles 
que dh, le premier point de chaque division de cd 
avec le dernier point de la division de^^ correspon- 
dante, ces diagonales couperoiit les parallèles à ab 
en portion égales en longueur à celle que doit avoir 
une toise, et on sera conduit par un raisoime- 
ment tout-à-fait semblable à celui du n** io5 , à con- 
clure que de plus les portions de ces six parallèles 
comprises entre la première diagonale dh^ et la 
droite dg^ représentçnt successivement 1,2, 3, 4> 
5 et 6 pieds. On graduera donc Téchelle comme on 
l'a fait dans la figure , et sa construction sera ter- 
minée. 

V^ §. Choix des échelles pour les cartes à conS" 

iruire. 

116. On conçoit que l'emploi de telle ou telle 
échelle n'est pas une chose indifférente. En effet, si 
Ton veut exprimer sur le plan d'un terrain les plus 



\ 



A LÀ PLANCHETTE 7I 

petits détails , il (audra choisir une échelle qui per- 
mette de les y rendre sensibles. Il faudra employer 
«ncore une pareille échelle quand on voudra arrè« 
ter sur le terrain un projet quelconque avec toute 
l'exactitude possible. Lorsqu'on i^'aura besoin que 
d'à peu près, on pourra faire usage au contraire 
4 une échelle dont la sensibilité soit moins grande. 

117. Des échelles reconnues par la commission 
dont nouis avons parlé , le Dépôt de la guerre n'a ' 
adopté que les suivantes pour son usage particu* 
lier. L'échelle n? i ou au -rsVr convient aux levés 
des plans des villes, bourgs, villages, places de 
guerre, routes, canaux, fortifications de campagne. 

118. L'échelle n^ a ou au —^ est bonne pour les 
réductions des plans levé,s à l'échelle précédente. 

119. L'échelle n** 3 ou au t—tt convient aux levés 
de la topographie complète d'un pays, des campe- 
mens, marches et itinéraires des armées; aux plans 
reliefs pour l'étude du terrain. 

I ao. L'échelle n** 4 ou au -rrrrr doit être employée 
pour les levés des reconnaissances, eq temps de 
guerre , des plans de bataille et combats. Où réduit 
aussi à cette échelle les plans levés à l'échelle pré* 
cédente, pour en former des recueils maniables^ 
et faciles à consulter. 

121. L'échelle n^ 5 ou au rrhr convient à la gra* 
vure de la topographie complète levée à Téchelle 
du 
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I2îi. L'échelle n** 6 ou au ;^^\-^ fournirait une 
gravure analogue à celle de la carte de Cassini, 
dont lechelle est de 
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i a3. Nons parlerons plus tard des autres échelles^ 
décimales et de leurs dérivjées, adoptées par le Dëpôt 
général de lâ guerre , pour les cartes chorographi-^ 
ques et géographiques, s6us les n** 7, ^^ 9 et i6^ 
savoir des échelles au vo^ 
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CHAPITRE IV. 

«OTIOVS PmKLIMlVlXABS SVft LXS LBTift A LA VLAHCRlTTl. 

P' §. Description et maniement de la planchette. 

I ^4- td^plancheite inventée dans le seizième siècle 
par J. Prsetorias, professeur au collège Joachimique 
de Wuremberg, n*est e£fectivement qu'une petite 
planche ou tablette Tectangulaire d'environ o,"**'6 
de côté , sur laquelle on fixe avec de la colle à bouche 
des clous à tête plate ou punaises, ou mieux encore 
à Taide de rouleaux adaptés le long de deux de ses 
bords opposés et retenus par des rochets ou par 
des écrous de pression, le papier s\^r lequel on 
veut dessiner la carte topographique. Au D^P^t gé- 
néral de la guerre les dimensions adoptées pour les 
côtés du cadre des levés sont de o^'^S de base sur 
Oj^B de hauteur; et le revers du papier avant d'être 
appliqué sur la planchette a été collé dans toute 
son étendue sur de la mousseline, afin de mieux 
conserver les jninutes ou dessins oi^înaux exécutés 
sur le terrain même . 

La construction de la planchette a reçu depuis 
son invention jusqu'à nos jours des perfectionne- 
mens tels, qu'il est difficile de croire que cet ins- 
trument n'ait pas atteint son dernier degré de per- 
fection. La planchette adoptée par la majorité des 
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officiers au corps royal des ingénieurs géographes 
militaires, est en effet élevée à une hauteur de 
terre convenable à l'aide d'un trépied ou pied à 
trois branches, auquel elle est rattachée par un 
genou ou mécanisme particulier propre à la rame- 
ner dans une situation horizontale, et à lai per- 
mettre de pirouetter ensuite autour de son centre 
de figure sans perdre l'horizontalité. 

laS. Cette planchette représentée en élévation 
par la^^i ^3, se compose donc comme la plupart 
des instrumens topographiques , de trois parties 
bien distinctes ; savoir, i® \di planchette proprement 
dite; 2® \q genou; 3° le trépied. Nous allons donner 
successivement le détail des pièces qui les forment. 

Voici l'énumération de celles qui composent la 
planchette proprement dite, PP est la projection 
verticale de la tablette sur laquelle on applique le 
papier destiné à recevoir lé levé;/>p est une seconde 
tabletÈ^de renfort^ carrée, plus petite que la pré- 
cédente, qu'elle est destinée à soutenir, et contre 
laquelle quatre vis v^v^ la fixent invariî^blement par 
les angles; de sorte qu'on peut à volonté détacher 
la tablette supérieure, et par la suite le papier du 
levé , lorsque le manque de rouleaux ne permet pas 
de retirer ce de^n en particulier de dessus l'instru- 
ment, ce est le disque de la planchette fait d'une 
pièce de bois ayant pour centre de figure celui de 
la tablette de renfort, avec laquelle il est fixé à de- 
meure. A ce disque est invariablement attaché à 
angles droits lepii^ot de la planchette ^ gros boulop 
dont l'extrémité terminée en vis se montre en f^% 
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après avoir traversé des pièces du genou qui seront 
nommées à leur tour. Enfin la vis de rappel de la 
planchette RR j tenue par un support S fixé à la ta- 
blette de renfort /7p, avec deux vis if\ <*', traverse un 
écrou E' pratiqué dans le doigt inférieur de hi pince 
jP'que Ton fait agir à Taide de la vis de pression F' F'. 
1 26. Passons à l'énumération des pièces qui en- 
trent dans la composition du genou de la planchette 
représentée par la figure^ genou qui est au fondi 
celui décrit dès «1778 par M. Cugnot dans sa 
Théorie de la fortification. 'Le plateau du genou ce 
est. un anneau de cuivre aplati, et d'un diamètre 
extérieur plus grand que celui du disque de la plan- 
chette; il est fixé à demeure contre les bords du 
disque du genou QQ^ fait d'une pièce de bois', et 
de mêmes dimensions que le précédent. La douille 
du genou D^ occupe le milieu évidé de ce disque 
avec lequel elle fait corps, et donne ainsi passage 
au pivot de la planchette à travers le plateau et le 
disque du genou. Deux languettes L^Ly s'abais- 
sent \ angles droits au-dessous de ce disque avec 
lequel elles sont liées à demeure; un boulon à tête 
JB'^'Ies pénètre perpendiculairement, et son extré- 
mité taillée en vis entre dans un écrou extérieur 
e'e\ La noix JV du genou en est la pièce principale; 
elle est taillée dans un seul morceau de bois sous la 
forme de deux cylindres à base circulaire se péné- 
trant à angles droits , et dont les axes évidés sont 
tin peu éloignés l'un de l'autre afin de pouvoir être 
garnis de boulons. Le cylindre supérieur est d'une 
longueur égale à la distance des languettes, de sorte 
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que pouTatit être enfilé par le boulon jyff\ et remy 
plir Tiiitervalle de ces languettes, il sera possible 
de les faire appliquer plus ou moins fortement 
contre les bases de ce cylindre en tournant Técrou 
de pression ^e'. L'axe du cylindre inférieur de lit» 
noix est rempli par, le boulon à tête^jBfl terminé- 
égalemept en vis portant son écrou ee. 

lay. Le disque CC de la planchette s'applique 
eontre le plateau ce du genou, en faisant passer le 
pivot F dans la douille D; de êorte que la plan- 
chette proprement dite peut pirouetter autour d» 
pivot sur le plateau mentionné. U Écrou de pression 
de la planchette E qui embrasse Textrémité du pi- 
vot, buttant contre la douille D^ peut, en appro- 
chant avec plus ou moins de force le disque de la 
planchette contre le plateau du genou*,^ faire varier 
la facilité du mouvement de rotation dont nous ve- 
nous de parler. D'ailleurs si l'on met le bord du 
plateau ce entre les doigts de la pince P^ en serrant 
ces doigts l'un contre l'autre avecla *vis de pression 
V /^, il est clair que le mouvement de la planchette 
à l'égard du genou sera arrêté , et ne pourra plus 
avoir lieu qu'en faisant tourner la vis de rappel de 
la planchette RR. Cette vis tournant, son support S 
et ïécrou E' pratiqué dans le doigt inférieur de la 
pince, devront nécessairement se rapprocher ou 
s'éloigner l'un de l'autre; d'où il suit que, puisque 
la pince embrasse le plateau du genou , et que le 
support S fait corps avec le disque de la planchette, 
ce disque, et par conséquent la planchette elle- 
même, seront ob|iigés de se mouvoir sur le genou 
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autour du pivot V.. Il est clair que le mouvement 
<:oipmuniqué à la planchette par sa vis de rappel, ne 
peut avoir qu'une petite étendue; il ne faudia donc 
s'en servir qli'après que les doigts de \fi pince étant 
desserrés , on aura mis le mieux possible à la main , 
la planchette, dans la situation qu'on veut lui Êûre 
vOccuper sur le plateau du genotv 

ia8. Il nous reste à parler des pièces dont le îrè^ 
pied de la planchette est composé. Elles sont peu 
jQOnibreuses , et se réduisent à trois jambes /, J, /, 
dont \t& pieds ou extrémités inférieures sont armées 
d'une pointe de fer destinée à s'enfoncer dans le 
terrain , afin d'augmenter la stabilité de l'instru- 
ment. Le haut de chaque jambe entaillé d'une mor- 
taise , reçoit un des trois tenons de la tête T du tré- 
pied. Chacun des trois assemblages qui en résultent 
est pénétré par un boulon à tête b , dont le bout 
terminé en vis est embrassé par un écrou de pres- 
sion é'é\ et forme ainsi une charnière dont cet écrou 
peut modérer le jeu , et même l'arrêter entièrement. 
La tête du trépied T est surmontée de deux oreilles 
se projettant en O, parallèles , et comprenant entre 
elles un intervalle à peu près égal à celui que ren- 
ferment }es languettes. L'intervalle de cts oreilles 
est occupé par le cylindre inférieur de la noix N du 
genou, contre les bases duquel elles sont forcées 
de s'appliquer avec plus ou moins de force, par l'é- 
crpu de pression ee du boulon à tête BB cj[ui les 
pénètre aussi à angles droits. On voit ainsi qoe^ce 
|K>ulon > est la pièce qui «ert à lier le genou avec 
le trépied de rinstpuiigieiit . 



1^8 ' lEviSs 

lag. Faisons voir maintenant que le genou décrit 
dont le mécanisme est si simple et si solide, permet 
de donner à son plateau ^ et par suite à la tablette 
de la planchette elle-même, une situation horizon- 
tale, quelles que soient celles des trois jambes du 
trépied sur le terrain. Les pointes de fer qui termi- 
nent ces jambes étant enfoncées dans le sol , arrê- 
tons leur mouvement autour des charnières qui les 
réunissent à la tête T du trépied, en serrant les 
écrous de pression e" e'\ Dans cette situation du 
trépied le boulon BB^vltb. dans l'espace une position 
fixe quelconque. Cela étant , faisons tourner la 
noix du genou autour de ce boulon, jusqu'à ce que 
le boulon supérieur /TjB' soit horizontal; alors toutes 
les lignes qui sur le plateau seront parallèles aa 
boulon BB auront des situations horizontales. On 
reconnaîtra cette circonstance, à l'aide d'un petit 
niveau simple à bulle d'air que l'on poisera sur la 
tablette de la planchette parallèlement au boulon 
supérieur. Cela fait, serrons fortement l'écrou ee 
pour faire adhérer les oreilles 0^0^ contre le cylindre 
inférieur de la noix A^; cette noix deviendra ainsi 
fixe dans l'espace , et le boulon B'B' ne pourra plus 
perdre son horizontalité. Mais comme les languettes 
X, X, peuvent tourner autour de ce boulon B' B*j 
il est clair qu'on peut les emmener dans une posi- 
tion telle , que le plateau du genou soit parallèle à 
une horizontale perpendiculaire au boulon B^B\ 
autour duquel s'exécute le mouvement des lan- 
guettes qui entraînent le plateau. Dans cette situa- 
tion, que l'on reconnaîtra^ de même à l'aide d'un 
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niveau à bulle d'air, ce plateau est horizontal ; car, 
outre qu'il est parallèle k l'horizontale dont nous 
venons de parler, les lignes tracées à sa surface pa- 
rallèlement au boulon B'B\ n'ont pas cessé 4e res- 
ter horizontales pendant le mouvement du plateau 
autour de ce boulon , qui par hypothèse a été arrêté 
fixement dans l'espace après y avoir été situé hori- 
zontalement. 

« 

Le plateau du genou étant -horizontal, et la plan- 
chette proprement dite pouvant pirouetter dessus 
autour du pivot f^, il est clair que l'on pourra don- 
ner à la tablette un mouvement de rotation autour 

< 

de ce pivot , sans déranger pour cela la surface de 
cette tablette de l'horizontalité où on l'aura préa- 
lablement ramenée. 

1 3o. La planchette dont nous venons de détailler 
la composition et le maniement, est très-bien com- 
binée dans toutes ses parties. Les positions res- 
pectives de ses pièces contiguës ne sont pas effec- 
tivement dérangées, quand on fait varier la posi- 
tion d'une pièce sur sa voisine. Tous les mouvemehs 
partiels que l'on exécute dans le but de ramener la 
tablette dans une situation horizontale , conservent 
donc chacun leur entier effet, et ne s'entredétrui- 
sept pas, comme cela arrive, lorsque le genou n'est 
pas doué de deux mouvemens s'exécutant autour 
de deux axçs perpendiculaires. Le nombre de tâ- 
tonnemens à faire pour obtenir l'horizontalité de la 
tablette est donc limité, et pour si peu d'habitude 
que Ton ait acquise on y arrive très-promptemént. 

i3i. Au contraire si le genou ne se compose, 



comme cela se pratique souvent , que d'uue sphère 
retenue entre deux coquilles s'appliquant par le bas 
contre une douille embrassant la tige d'un trépied , 
le nombre de tâtonnemens à faire pour obtenir 
rboriïontalité de la tablette est indéfini. Ce n'est 
qu'une extrême habitude ou un hasard heureux, qm 
peuvent conduire promptement au but que Ton 
veut atteindre. En effet à chaque fois que l'on des- 
serre la vis 'de pression des coquilles, afin de don- 
xxer ]k ta sphèrie qu'elles embrassent la liberté ie se 
mouvoir, il ne reste plus de trace des positions 
iju'elle avait pu d'abord y occuper, et l'on perd en- 
tièrement le fruit des efforts déjà faits pour disposer 
horizontalement la tablett^ 

i32. Il faudra donc toujours rechercher un ing;- 
trument tel que celui que nous avons décrit; on 
fera même des sacrifices à cet égard, si cela est 
nécessaire , parce qu'on en sera largement dédpm 
mage 9 soit par l'économie de temps qu'il procure , 
soit par sa longue durée et le peu de réparatÎQOs 
auxquelles le rend sujet sa bpnne construction. 

Au rje&te , les avantages d une^ telle pJa^J^fette ne 
se bornent pasi ceux que nous venons de signaler, 
avantages qu'il faudrait négliger si cet û^sjD^uq^^t 
ne donnait pas comme il le fait, les moyens d'opé- 
Tcr jàYec le plus d'exactitude possibjLe. 

II® §. Description et rectification de l'aiidade* 

iZZ. Vidlidan^eest un instrument à l'aida duquel 
on ,psut diriger une série de rayons visuels situés 
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dans un même plkn perpendiculaire à un autre ; de 
sorte qu'en appliquant l'alidade par cet autre plan 
sur une surface plane horizontale, les rayons visuels 
qu'elle servira à diriger seront tous situés dans un 
même plan vertical. Comme la planchette, l'alidade 
qui toujours l'accompagne, a éprouvé dans sa struc- 
ture, depuis son invention, des modifications qui 
Font amenée au point de perfectionnement où 
elle se trouve aujourd'hui. A l'origine l'alidade se 
réduisait à une règle aux extrémités de laquelle 
s'élevaient deux crins ^ tendus perpendiculairement 
à une de ses larges faces à l'aide de petits châssis, et 
de telle sorte que le plan passant par ces crins était 
au moins parallèle aux côtés de la règle quand il ne 
se confondait pas avec l'un d'eux, condition que d'ail- 
leurs l'on cherchait toujours à obtenir. En posant 
la règle de cette alidade sur une planchette dispo* 
sée horizontalement , par sa large face opposée aux 
châssis , ces derniers et les crins qu'ils tendent s'é- 
lèveront verticalement sous le nom depinnulesj et 
il est clair que tout rayon visuel passant par un des 
points de chacun de ces crins, sera situé dans le 
plan vertical que détermine le bord de la règle. Le 
plan dans lequel se trouvent tous les rayons visuels 
s'appelle pian de collùnation , et le bord de la règle 
mentionnée, ligne de foi de V alidade. Dans une 
alidade parfaite le plan de coUimation doit donc 
passer par la ligne de foi ; et si avec un crayon aigu 
on noircit le papier tendu sur la planchette, tout 
le long et contre cette ligne de foi, la ligne qui en 
résultera sûr le papier pourra être considérée. 
N^ I. 6 
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comme la trace qu*y laisserait l^passage du plan 
de collimation. 

1 34* L'alidade dont se servent les officiers au corps 
royal des ingénieurs géographes militaires est beau- 
coup plus parfaite que la précédente. Aussi simple 
à concevoir, si le prix en est plus élevé , elle a sur 
elle le double avantage de ne pas fatiguer la vue ^ 
et de conduire à des résultats d'une exactitude in- 
' comparablement plus grande» L'alidade dont nous 
parlons dessinée en élévation ,^^. a4, se compose 
d'une règle de cuivre RR^ sur la large face supé- 
rieure de laquelle s'élève une colonne de cuivre C, 
fixée par sa base à un soubassement hh^ à charnière, 
de même métal. La partie de ce soubassement située 
au-delà de la charnière c, fait corps avec la règle , 
et l'autre partie , celle à laquelle la colonne est in- 
variablement attachée , peut être exactement appli- 
quée contre cette règle et retenue, quand on le veut, 
dans cette position, à l'aide d'une clef f y fixée à la 
règle de l'alidade avec ta faculté de pouvoir pirouet- 
ter autour de son axe. La colonne C est surmontée 
d'une tête f , portion de cylindre droit couchée sur 
son chapiteau, où elle est maintenue par deux 
congés inférieurs. Les bases de ce cylindre on joues' 
j^fj de la tête, disposées parallèlement à la ligne 
de foi de l'alidade, sont ainsi perpendiculaires à sa 
règle ; et la tête enfin est percée d'ime bouche cylin- 
drique ayant pour axe le sien propre. Le tuyau de 
sa lunette LL^ cylindrique, porte à une de ses ex* 
ti^mités O, le verre objectif; l'extrémité opposée 
est garnie d'un double tirage formé du tube du 
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réticukr, et du tube de Voculaire o. Ce double 
tirage est très-avantageux ; car, après avoir ramené 
lesySi du réticule au foyer de Tobjectif , on peut 
ensuite , sans déranger leurs situations respectives , 
placer le verre oculaire dans une position telle que 
son foyer aboutisse aux fils mentionnés. 

Le tuyau de la lunette passe à grand frottement 
dans un manchon m, aussi cylindrique, et ayant 
SUT le côté une saillie sous forme de deux portions 
de cylindres droits , placés à la suite l'un de Tautre, 
sur un même axe coupant à angles droits celui du 
manchon. Le plus gros des deux, celui qui part 
immédiatement du manchon, a le même diamètre 
que la tête de la colonne, et le plus petit, que nous 
appellerons le pivot de la lunette , peut être intro- 
duit à frottement dans la bouche de cette tête ; en 
sorte que \e flanc du manchon ou la base adjacente 
du gros cylindre s'applique sur celle des joues de la 
tête tournée vers la ligne de foi. Dans cette position 
\axe optique de la lunette^ c'est-à-dire le rayon 
visuel qui passe par le point d'intersection des deux 
fils du réticule, se trouve dans le prolongement du 
plan formant le bord de la règle, où est la ligne de 
foi. Et comme la lunette peut pirouetter autour de 
son pivot, et que la joue contre laquelle s'appuie 
le flanc du manchon est parallèle au bord de là 
règle mentionnée ; il s'ensuit que toutes les posi- 
tions qu'il sera possible de donner à l'axe optique 
de la lunette se trouveront dans un même plaii , le 
plan de cottùnation^ lequel, par suite de la structure 
de l'alidade, est petpendiculairè à la large face de 



84 LEVis ' 

la règle,. et passe en outre |>ar la ligne de foi. Afin 
de retenir le pivot de la lunette dans la bouche de 
la tête de la colonne, de manière à ce que le flanc 
du manchon s'applique bien contre la joue de la 
tête adjacente, le pivot est percé longitudinalement 
d'un trou , sei;vant d'écrou à une vis de pression Vy 
buttant contre la joue opposée à la précédente , 
pour tirer à elle le manchon de la lunette^. 

i35. La description que nous venons de donner 
de X alidade à lunette y étant bien comprise, on 
verra sans peine que pour qu'un tel instriynent 
soit parfait, les pièces qui le composent doivent 
satisfaire à trois conditions principales. La première 
c'est que la joue plane de la tête de la colonne 
contre laquelle butte le flanc du manchon de la lu- 
nette, soit perpendiculaire au-dessous de la règle ; 
la seconde, que l's^xe optique de la lunette soit pa- 
rallèle à cette joue ; et la troisième enfin , que le 
plan de coUimation , décrit par toutes les positions 
passibles de cet axe , passe par la ligne de foi de 
l'alidade. 

1 36. Si la colonne C est fixée à demeure sur le 
soubassement, qui d^ailleurs n'entre dans la cons- 
truction de l'alidade que pour donner la facilité de 
la renfermer dans une plus petite boite, en décro- 
chant la clef y, et couchant la colonne et la lunette 
contre la règle; il faut s'en rapporter entièrement 
à l'artiste qui a construit l'alidade , pour l'existence 
de la première des conditions mentionnées. Toute- 
fois on peut vérifier comme il suit si cette condition 
existe réellement. Pour cela mettons debout la co* 
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lonne Cy accrochons la Aeif^ et ôtons le pirot de 
dedantia bouche de la tête de la colonne en dévissant 
entièrement la vis de pression V. Posons l'alidade 
dans cet état sur une surface plane , ainsi qu'une 
éguerre vérifiée, ayant vers son angle une échan- 
crure suffisante pour ne pas être arrêtée par la règle 
de Falidade. Rapprochons alors Téquerre de la joue 
voisine de la ligne de foi, et assurons-nous ainsi par 
la possibilité ou Tini possibilité de leur juxta- posi- 
tion, queTartiste en construisant l'alidade a satisfait 
ou non à la première des conditions mentionnées , 
sans l'existence de laquelle une alidade est évidem- 
ment fausse , et ne peut être employée. 

iSy. Il résulte de ce qui précède, qu'il serait bon 
de se ménager un moyen permanent de rectifica- 
tion , propre à corriger le défaut auquel nous ve- 
nons de voir qu'une alidade est sujette. Il suffirait 
pour cela d'ajuster la colonne C sur le soubasse- 
ment é, comme on ajuste les miroirs des sextans/ 
par exemple; ou de toute autre manière spéciale 
plus commode, qu'il est sans doute possible dé 
trouver. 

1 38. Quant à la seconde condition, voici comment 
on peut, dans le cas où le réticule est fixe, vérifier 
si l'artiste y a satisfait. Appliquons pour cela la ligne 
de foi de Talidade contre une ligne tracée sur un 
plan fixe queltonque, et reconnaissons un objet 
très-éloigné se plaçant alors derrière celui des fils 
du réticule qui doit être compris dans le plan de 
coUiniation. Cela fait, plaçons l'alidade sur le même 
plan , de l'autre côté et le long de la ligne tracée ; 
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dans cette position la lunette visera en arrière , et 
si pour vis^r en avant on lui fait faire une dfmi-ré- 
volution y ep lâchant eptièrement la vis de pression 
de son pivot , si cela est nécessaire , on devra pouvoir 
saisir avec le même fil du réticule, l'objet éloigné 
reconiiu d'abord. Dans le cas où la chose ne serait 
pas possible, on en conclurait que l'alidade est 
fausse; car Taxe optique de la lunette ne serait 
point parallèl^'à la jiiue de la tête de la colonne, ou 
perpendiculaire au pivot de la lunette. Alors, en 
effet , au lieu de décrire le plan de coUimation , les 
diyçrses positions de Taxe optique décriraient une 
surface conique , ou plus généraleinent un hyper- 
boloîde de révolution à une nappe. 

iSg-^On voit par là de quelle nécessité estime vis 
de rappel, destinée à rectifier la position du réti- 
cule , de manière à détruire , quand il existe , le dé- 
faut que nous venons de sigpaler. Cette vis p doit 
^tre posée parallèlement au pivot dé la lunette , et 
se manœuvrera comme il va être expliqué. Pour rec- 
tifier \^ position du fil du réticule , opérons d'abord 
comme s'il s'agissait seulement de vérifier l'exacti- 
tude de s^ position. Ayant ainsi recoi^nu que l'objet 
éloigné qui se plaçait sous cç fil, ne s'y met plus 
quand on s^ retourné la règle et fait exécuter une 
demi - révolution à la lunette autour de son pivot , 
on fers^, sans bouger l'alidade , et à l'aide de la vis de 
rappel en question , mouvoir le réticule jusqu'à ce 
qu'il cache le point moyen entre les deux objets 
viç^s , et la rectification sera terminée. 

En efiet, si, par exemple , l'axe optique de \s^ lu- 
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nette était d'abord dirigé sur un objet situé à droite 
du plan parallèle à la joue de la tête de la colonne* 
passant par la petite ouverture de l'oculaire , quand 
on aura Ëiit les retournemeus désignés, cet axe op- 
tique visera un objet situé à gauche de ce plan , et 
les directions des deux objets visés auront relative- 
ment au plan mentionné des positions symétri- 
ques. D'où il suit que la direction de ce plan passe 
au point moyen entre les deux objets de visée , et 
que si on rappelle le fil du réticule sur ce point 
moyen, ce fil se trouvera dans le plan parallèle à la 
joue mentionné ; il déterminera donc avec la petite 
ouverture de l'oculaire, des rayons visuels parallèles 
à cette joue, ou perpendiculaires au pivot de la 
lunette , ce que nous voulions obtenir. Pour s'assu* 
rer si la rectification a été bien faite, c'est-à-dire si 
l'on a exactement ramené le fil du réticule sur le 
point moyen qu'il doit couvrir, on la recommencera 
une seconde fois ; et si les deux points de visée coïn- 
cident , on en conclura que l'on a très-bien opéré. 
Dans le cas contraire, on procédera à une nou- 
velle rectification, et on continuera ainsi jusqu'à 
ce que les deux points de visée se cônfoYident. 

i4o. La troisième condition n'est pas indispen- 
sable ; car une alidade peut servir quoique son plan 
de collimation ne passe pas exactement par sa ligne 
de foi , ainsi qu'on \ff prouvera dans le paragraphe 
suivant. 

i4i» L'alidade à lunette que nous venons de dé- 
crire, et que nous avons enseigné à rectifier, est 
plus compliquée et plus dispendieuse que Palidade à 
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pinnules. Cependant si Ton tient noh - seulement 
à opérer avec toute l'exactitude possible , mjïis en- 
core à ne pas fatiguer ses yeux , on devra en adopter 
l'usage. Il nous a été impossible, quoique doués 
d'une vue excellente, d'opérer trois jours de suite 
avec une alidade à pinnules isolées , tandis que nous 
ne nous sommes jamais ressentis de l'emploi de 
l'alidade à lunette , quelque temps que iious nous 
en soyons servis. 

Au reste , on peut , ainsi qu'orf Fa fait à l'Ecole 
d'application du corps royal d'état -major, se pro- 
curer , même à un prix moindre que celui d'une 
alidade à pinnules , une alidade en bois beaucoup 
plus commode , construite à l'imitation de celle à 
lunette. Un parallélipipède en bois, percé d'un 
trou longitudinal , remplace le tuyau de la lunette. 
Cette "visièrCy comme l'appelle Dupain de' Montes- 
son. , n'a pas de verres , et le réticule occupe la po- 
sition de l'objectif. D'ailleurs on vérifiera et rectifiera 
cette alidade comme nous l'avons enseigné, parce 
que le réticule est doué d'un mouvement parallèle 
au pivot de la visière qui entre dans sa composition. 



in* §. Comment on obtient graphiquement^ avec 
la planchette et /'alidade , V angle des deux plans 
verticaux assignés. 

\l\i. On obtient avec la^plus grande facilité, à 
l'aide de \^ planchette et de \ alidade y l'angle de 
deux plans verticaux quelconques, de sorte que 
l'ensemble de ces deux instrumens tient lieu d'un 
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goniomètre {i). Soient, en effet, jd^Bj et A^Cyfig. a5, 
les points donnés sur le terrain pour déterminer les 
positions des plans verticaux dont l'angle est à re- 
lever graphiquement. Ces plans se coupant suivant 
la verticale AV^ du point -r^ , on y transportera la 
planchette , à la tablette de laquelle on donnera une 
situation horizontale comme il a été dit n^ 129, ou 
plus simplement encore , en se guidant avec une 
petite bille qu'on laissera tomber librement d'une 
petite hauteur, sur le milieu de la tablette , jusqu'à 
ce qu'elle y reste en repos ; si l'on n'a pas un œil assez 
exercé pour juger de l'horizontalité de la tablette à sa 
seule inspection. Cela fait , on cherchera comme il est 
représenté, sur la figure, avec un compas d'épaisseur 
q , à une pointe duquel on attachera un fil à plomb 
ou perpendicule p, le point a où la planchette 
est pénétrée par la verticale du point A du terrain. 
Ce point a étant ainsi obtenu, on retirera le com- 
pas d'épaisseur pour y faire passer la ligne de foi de 
l'alidade, que l'on tournera autour jusqu'à ce que 
son plan de collimation passe par le point C^ du 
terrain. On reconnaît que cette circonstance a lieu 
quand l'image du point C dans la lunette , occupe 
un des points de l'image du fil du réticule. Cela 
étant , on tracera avec un crayon de mine de plomb 

(i) On pourroit le nommer goniograpJie , avec tous les ins- 
tromens qni fournissent l'angle à trouver, par Técartement de 
deux droites réellement existantes y et abstraction faite du 
nombre de grades qui serait sa mesure. Dans cette classe d'ins- 
tnimens rentreraient la plupart des recipiangles. 
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une ligne ac sur le papier, le long et contre la ligû« 
de foi de l'alidade , et cette ligne au crayon repré- 
sentera évidemment la trace que laisserait sur la 
planchette le passage du plan vertical déterminé 
par les deux points -^,C, du terrain. * 

On désigne ordinairement l'opération que nous 
venons d'exécuter , en disant que di^ point ^ on 
rayonne le point (7, suivant la direction ac. Nous 
nous servirons de cette locution , en lui conservant 
le sens que nous venons de lui assigner , et seule- 
ment comme un moyen d'abréger le discours. 

Nous dirons donc que si du même point j4 on 
rayonne le point 5, suivant la direction ah^ cette 
ligne ab pourra être considérée comme la trace du 
plan vertical passant par les points ^,5, du tetrrain. 
Cela fait , l'anglç bac des deux directions, obtenues 
par les deux rajronnemens successifs que nous ve- 
nons d'exécuter , est l'angle demandé. En e£(et , les 
lignes ac\ çh^ sont situées respectivement dans les 
plans verticaux de Afi^ et AJi^ et comme ces lignes 
sont horizontales y elles coupent à angles droits la 
verticale ^a, intersection mutuelle des deux plans 
mentionnés ; l'angle qu'elles compireiment est donc 
la mesure de celui de ces deux plans , qu'il était 
question d'obt^enir. . 

i43» Il est clair, d'après ce qu'on a dit sur la 
carte topographique naturelle, que l'angle que nous 
venons de tracer sur le pa,pier, appliqué contre la 
tablette de la planchette , est précisément égal à. ce* 
lui que comprennent sur cette carte les lignes joi* 
gnant la projection du point A^ avec celles des 
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points B^ et C. En effets chacun de ces deux angles 
mesurant celui de deux mêmes plans verticaux , ils 
doivent avoir nécessairement des valeurs égales. 

i44* Nous pourrons donc nous servir de la plan- 
chette et de l'alidade pour relever les angles que 
coniprendraient entre elles, sur la carte topbgra- 
phique naturelle ^ les projections de lignes passant 
par des points quelconques du terrain. Ayant choisi 
deux de ces points pour premiers repères , il sera 
donc possible d^exécuter les mesurages d'angles 
énoncés au n^ 19, et de reles^er ainsi avec la plan- 
chette e^ l'alidade les positions de tous les points 
composant îe canevas géométrique de la carte^ to* 
pographique naturelle, opération à laquelle nous 
avons vu, n® 85, que se réduit le levé de la carte. 
Delà naîtront les levés purement à la planchette j 
et les levés à la planchette et à la chaîne ; suivant 
qu'on ne fera usage que de la planchette, ou qu'on 
emploiera concurremment avec elle un mètre ovl 
une chaîne. 

145. Nous avons dit , n^ 1 4o, qu'il n'est pas néces- 
saire que le plan de collimation d'une alidade passe 
par la ligne de foi, et qu'on peut se servir avec con-^ 
fiance d'un instrument qui ne remplit pas exactement 
cette condition. La démonstration de cette vérité 
repose sur ce qui précède. Supposons, en effet, que 
le plan de collimation dévie à gauche de la ligne de 
foi par exemple, de sorte qu'il fasse avec elle un petit 
angle a. Quand on aura dirigé comme on l'a lait 
le plan de collimation sur le point C, la direction 
oc, que fournira la ligne de foi, ne^era plus la trace 
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du plan de coUirnation, mais bien une ligne dé- 
viant à droite de cette trace , et faisant avec elle un 
petit angle* a. 

Par la même raison, quand on rayonnera le point 
Bj on obtiendra une direction ab, déviant à droite 
de la trace du plari de coUimation d'un angle tt. Les 
deux lignes acj aby obtenues comprendront donc 
le même angle qu'auraient compris les traces men- 
tionnées , s'il eût été possible de les tracer sur la 
planchette ; cet angle sera donc égal à celui qu il 
fallait trouver. 

IV* §. Ce que c'est qu'orienter un levé topographique j 

et comment on y pariaient. 

î46. On dit que la planchette ou plus exactement 
que le let^é topographique ^ dessiné sur la feuille de 
papier qui la recouvre , est orienté , lorsque ce levé 
étant horizontal j la ligne qui y joint les positions de 
deux points quelconques du terrain , est parallèle 
au plan vertical que ces points déterminent ; etqiien 
outre ces points et leurs positions sont disposés dans 
le même ordre. La planchette est donc alors telle- 
ment placée sur le terrain , que toutes les lignes du 
levé sont respectivement parallèles aux lignes de la 
carte topographique naturelle qu'elles représen- 
tent; puisque ce levé ne doit être qu'une figure 
plane semblable à cette carte. 

147. Il suit delà qu'il sera très-facile d'orienter un 
levé topographique quand on y connaîtra, soit la 
ligne qui doit contenir les positions de deux points 
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du terrain assignés , soit une parallèle à cette ligne. 
S'il est en effet possible de se transporter à l'un de 
ces deux points , on y disposera horizontalemen{ la 
tablette de la planchette, comme il a été enseigné 
n^ 129, tout en orientant à vue d'oeil le levé topo- 
graphique ; et mettant aussi à vue la ligne connue 
sur ce levé , dans la verticale du point où l'on opère. 
La ligne de foi de l'alidade étant posée ensuite le 
long de la ligne du levé , on fera tourner la plan- 
chette autour de son pivot , jusqu'à ce que le second 
point auquel on ne s'est pas transporté , puisse être 
compris dans le champ de la lunette de l'alidade. 
Cela étant , on serrera la pince de la planchette , et 
à l'aide de sa vis de rappel , on fera de nouveau 
tourner doucement la tablette , afin que l'image du 
second point mentionné se place bien derrière le fil 
du réticule^ déterminant le plan de coUimation. 
Laissant le t;out dans la situation actuelle , on véri- 
fiera à l'aide d'un compas d'épaisseur à perpendi- 
cule , si la ligne de foi de l'alidade passe par la ver- 
ticale du point où l'on s'est transporté , et si cela a 
lieu le levé sera orienté. 

Lorsque la ligne de foi ne passera pas par la ver- 
ticale mentionnée , la pointe supérieure du compas 
d'épaisseur montrera de combien elle s'en écarte, 
et de quel coté; on déplacera donc d'environ le 
double de cette quantité , et dans le sens opposé sur 
le terrain, la pointe de celle des jambes du trépied 
de la planchette que l'on aura eu soin de disposer 
dans une direction perpendiculaire à celle sur la- 
quelle on doit s'orienter, afin de ramener dans la 
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verticale en question la ligne connue du levé. Ce 
déplacement de la planchette opéré , on exécutera 
une seconde fois les opérations décrites , et on vé- 
rifiera de même si la seconde position que la plan- 
chette occupe sur le terrain , ^e prête à V orienta-^ 
tion du levé tendu sur sa tablette. 

Si la seconde position de la planchette n'était pas 
convenable , il faudrait lui en donner une troisième, 
et continuer ainsi jusqu'à ce que le plan de coUi- 
mation étant dirigé sur le point que l'on n'a pas oc- 
cupé, la ligne de foi de l'alidade passe par la verticale 
du point où l'on opère. Le levé est alors effective- 
ment orienté , puisque les points du. terrain et la 
ligne du levé sont dans un même plan vertical, et 
que ces points et leurs positions suivent le même 
ordre. 

i48. Quand on ne pourra pas se transporter à l'un 
des deux points du terrain dont les positions doivent 
se trouver sur la ligne du levé donnée , ou au moins 
sur une parallèle à cette ligne , il faudra pouvoir ap- 
procher quelque part le plan vertical que ces points 
déterminent. On commencera donc par s'assurer 
avec deux jalons ou bâtons ferrés par un bout, 
afin de pouvoir être facilement fichés à terre , si le 
plan vertical dès deux points donnés R^y fig. a6 , a 
passé réellement au lieu / que l'on aura estimé lui 
appartenir. Pour cela dressons verticalement un 
premier jalon au point /, et un second jalon J' dans 
le plan vertical des points /iff, ou, comme on dit 
ordinairement, dans la direction JR. En noUs pla- 
çant en Ji nous verrons si la direction /'/ passe par 
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le point P^ ou si elle s'en écarte comme dans la 
figure. Dans le premier cas , Les points /,/', appar- 
tiennent réellement au plan vertical de R et P. Dans 
le second , il faut enlever le jalon du point Jy pour 
aller le placer en un point i, situé un peu hors de 
l'alignement 7'P, et du côté de la ligne RP ; après 
quoi on déplacera le jalon T pour le transporter 
en r, dans l'alignement iR. Cela fait, on examinera 
comme précédemment si la direction ïi^ passe par 
le point P, ou si elle s'en écarte encore; dans le pre- 
mier cas on aura obtenu deux points i , / ', du pas- 
sage du plan vertical de RP\ dans le second cas, 
les jalons i^i\ seront plus voisins de ce passage que 
les jalons /,/', de sorte qu'on pourra s'en servir pour 
obtenir, comme on l'a enseigné, deux nouvelles 
positions des jalons qui , si elles ne sont pas dans 
le plan^P, en seront très - voisines. On Voit qu'en 
continuant ainsi, on parviendra par une suite de 
tâtonnemens efficaces , à placer deux jalons R\P\ 
dans le plan vertical proposé. Il est clair que le con- 
cours de deux observateurs accélère considérable- 
ment l'opération que nous venons de détailler. 

i49r Ayant ainsi trouvé deux points du terrain 
appartenant au plan vertical des deux points R^Py 
fig. 3i , on orientera le levé à vue d'œil tout en fai- 
sant passer le mieux possible la ligne rp donnée sur 
ce levé, par la verticale de l'un des deux points trou- 
vés. Cela fait , voici comment on s'assurei^i que la 
ligne rp est réellement située dails le plan vertical 
defe deux points iî,P, mentionnés. On posera l'ali- 
dade sur la planchette de manière que sa ligne de 
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foi passe par la ligne /p, et ^wr fera tourner la plan- 
chette autour de son pivot jusqu'à ce que le plan 
de collimation de l'alidade aboutisse au point P du 
terrain, par exemple. Laissant la planchette immo- 
bile dans sa situation actuelle, on déplacera l'ali- 
dade pour la diriger vers le point JH , en remettant 
sa ligne de foi contre la ligne rp. Si, dans cette po- 
sition de l'alidade, l'image du point M vient se pla- 
cer sur le fil du réticule de la lunette, ou^ ce qui 
est la même chose, si le plan de collimation de l'ali- 
dade passe par le point/?, on en concluera évidem- 
ment que la ligne rp, se trouve dans le plan vertical 
des points BjP; et que par conséquent le /levé est 
orienté. 

i5o. Voyons maintenant comment il faut agir 
lorsque l'image du point It ne se place pas exacte- 
ment sous le fil du réticule, duquel au reste elle ne 
peut être que très -peu éloignée, si le jalonnage 
expliqué a été bien fait. Si c'est un objet à droite de 
ce point /?, par exei;qple, qui se peigne sous le fil, ce 
sera une preuve que le plan de collimation de l'ali- 
dade dans sa seconde position passe à droite du plan 
vertical des points /?,P. Et comme les plans de col- 
limation relatifs aux deux positions successives de 
l'alidade parfaite, occupent le même lieu de l'espace, 
on en concluera que la ligne zp, du levé, est hors 
et un peu à droite du plan vertical dans lequel on 
veut la placer. Pour l'y ramener il faudra se servir 
de la jambe du trépied de la planchette , que l'on 
aura dû disposer au commencement de l'opération 
dans une direction estimée perpendiculaire à celle 
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RP sur laquelle on veut s'orienter. Laissant à leur 
. place les pointes des deux autres jambes du trépied, 
déterminant sur le terrain une ligne à peu près paral- 
lèle k'BP^ on ouvrira la jambe mentionnée de ma- 
nière à placer son extrémité sur un.point du terrain 
à gauche celui qu'elle occupait d'abord , et distant 
d'une quantité à peu près double de l'écartement es- 
timé , à l'endroit de l'opération, entre la ligne /p et le 
plan vertical de B, P. Cela bien fait, la tête du trépied 
se sera transportée vers la gauche, d'environ la moitié 
du chemin parcouru par la pointe de la jambe mise 
en mouvement. Si donc on remet la tablette de la 
planchette dans une situation horizontale, et si avec 
l'alidade on recommence la manœuvre indiquée plus, 
haut, après son retonnement l'image du point B, 
ou du moins celle d'un point qui en sera plus voisin 
que celui précédemment obtenu , se placera sous le 
fil du réticule. Dans le premier cas on sera oriîenté} 
dans le second , il faudra procéder à une nouvelle 
rectification tout- à-fait semblable à celle que nous 
venons d'exécuter, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on 
soit parvenu à se bien orienter. Les tàtoilnemens 
qui doivent conduire à la position du levé cherchée 
se réduiront au reste à fort peu de chose , quand 
avec le coup d'œil pn aura acquis par la pratiqué 
sur le terrain , la facilité de manœuvrer la planchette 
et l'alidade. 

V® §. Comment on met un lei^é topographique ei} 

station. 

i5i. Sachant comment se pratique l'orientation 

I J' 
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d'un levé lopographique , rien u est si siniple que 
de le mettre en station. Un lei^é tapo^aphique est 
effectivement en station poi^r un point assigné du 
terrain^ quand ce levé estplc^cé de manière qu'étant 
orienté , la verticaie du point assigné passe par le 
point dfi levé qui est sa position. II résulte de cet 
énoncé^ et de la nature des mouivemens qu'il est 
possible d'imprimer aux diverses pièces composant 
i^ planchette décrite, qu'on n'aura réussi à mettre 
en station un levé tendu sur la tablette, qu'après 
un plus ou moins grand nombre de tâtonnemens; 
nombre qui ne sera d'ailleurs guère plus considé- 
ra]>l€[jqu6 celui des tâtonnemens à faire pourVo- 
rl^pt^ sur une direçtiou donnée. 

1 53. Croyant diminuer La consommation de temps 
que tiéces3ite l'orientation et la mise en station d'un 
i^vé fixé sur une planchette, on a essayé de com- 
poser c(^t iujstrqmentde manière à pouvoir ramener 
un ppint quelconque du papier sur un des points 
du terrain situé sous la première position de la ta* 
blette ,^^oit à l'aide d'un pivot excentrique, jsoit à 
l'^id^ d'une tablette de renfort ayant deux mouve- 
m^n^ huris^ontaux. s'exécutant dans des coulisses 
perpen^uUires entre elles. De tels systèmes de 
composition de la planchette séduisent; d'abord eu 
théorie ; mis en pratique, on s'apeifçoit bientôt que 
le temps est parfois même loiii d'être économisé, à 
cause de la difficulté de bien faire la part à chacun 
des mouvemens dont l'ensemble doit conduire à la 
position cherchée ; aussi la composition de la plan- 
chette que nous avons déoritfi a prévalu , Qt est avec 
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ràîson la seule employée dansiei^ levés topographie 
ques. Les échelles auxquelles on a coutume de cons* 
tf uire ces levés permettent en effet de substituer à 
des solutions rigoureuses de problèmes , des solu- 
tions approximatives qui dispensent d'une mise en 
station exacte; ce qui rend inutile y au moins pour 
}es opérations des levés construits à d'assez petites 
échelles, la complication de la planchette. 

1 53. Il auit de ce qu'on a dit sur la mise eu sta« 
tion d'un levé topographique, que cette opération 
ne peut être effectuée que sur le terrain même ; 
tandis qu'il est possible <}'ori6nter le levé en un lieu 
hors du terrain qu'il représente. 

154. A l'exception du cas où le levé serait cons- 
truit à récUelle du p'air, ce qui le rendrait égal à la 
carte topographîque naturelle , ce levé étant en sta- 
tion pour un point connu dû letrain, les verticales 
de tous les* autres points de ce terrain ne contien- 
dront "paL» les points du levé qui sont leoiFS positions 
respectives. Suppesoos en effet que la planchette 
représentée ,7%;. a5;Soii! en station pourrie point Jl 
du terrain, cDi&dition que l'on obtiendra efi met- 
tant comme an sait la ligne ac donnée |>our s'orien- 
ter, dans le pl^n vertical de yf/, Cydçnt cette ligne est 

^la position, et en outre le. point a\ position de. j^^ 
dans la verticaie àéce point. Celai étant, ^B (et sa 
position ab^ trouveront daès un même p}»n iv^er^ 
tical, et quelle qcie soit l'échelle du levé, la distasfce 
ad des verticales^/^, BB' des points' ^et^B, prise 
à^li'éeheHe; aura toujours une valewr différente de 
aff , et ordinaitéMent plus petite ; donc la rertieafe 
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du point quelconque iS, et celle de la position b de 
ce point sur le ley^, occupent des lieux différens de 
l'espace ; d'où il résulte qu'une levé topographique 
orienté ne peut être, généralement en station que 
pour un seul de s^ points. 

Dans le cas où l'échelle serait celle du pair ou 7 , 
la; ligne aè égalerait la ligne aB\ et il s'ensuivrait 
que les points jî>,j6', se confondraient, et que par 
^uite le levé, égal alors à la carte topographique na- 
tuiçU:e, serait en station pour tpus les points du 
terràiii dès qu'on l'àuirait mis en station à l'un quel- 
conque d'entre- jçux ; ce qui justifie l'exception que 
nous avons faite tout à l'heure, 

VP §. Comment on trouve le point pour lequel est 
en station un le^^é topographique oriente en un 
lieu, du terrain qu* il représente. 
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i55. Si un levé est préalablement orienté en un 
lieu quelconque du terraih qu'il représente, on 
pourra fort siœpiement déterminer le point pour 
lequel ce levé est :eh; station:. Supposons en effet que 
ajb^fig. 27, soient sur un levé orienté les positions 
dés deux points ^^,iff, du terrain. Gela étant, si ou 
fait tourner autour du point a la ligne de foi de 
l'alidade, jusqu'à ce: que le plan dexollimation passé 
par 4e point correspondant A du terrain , la ligne 
as^ tracée au crayon le long de la ligue de foi, re- 
présentera la trace du plàii vertical déterminé par 
les points a^A. On obtiendra de même la trace bsy 
du plan vertical passant actuellement aux points 
^,5, correspondans du leyé et du terrain; de sorte 



\ 






A LA PLANCHETTE. rOI 

que si l'on projette en S sur ce terrain Tintersec- 
tion s y des directions conduites sur la planchette , 
le triangle sab sera semblable au triangle Sy^B de 
la carte tbpographique naturelle. Le point s étant 
ainsi placé relativement aux points a^b, comme l'est 
le point S à l'égard des points A, By dont a^b^ sont 
les positions y sera lubrméme'la position du point S 
du terrain, pour lequel le levé est donc en station. 
1 56. Il convient de faire voir q^ie tout autre plan 
vertical que celui déterminé par les points b^B^ fouv^ 
iiit , combiné avec le plan vertical des pôintst a^A , 
Je même point 5 de station déjà trouvé; ce qui don- 
nera un moyen de vérifier l'exactitude ^des opéra- 
tions exécutées pour arriver au point' de station 
mentionné. Il est clair que nous y serons parvenus*, 
si nous prouvons que le plan vertical déterminé par 
le point quelconque C du terrain , et sa position c 
sur le levé, coupe le plan vertical des poiat6:^|a^ 
suivant la verticale 5 5, d'abord obtenue. Supposons 
pour cela que l'intersection des plans verticaux 
considérés soit la verticale S'$\ différente de Ss; 
dans cette hypothèse, le triangle S'AC de la carte 
topographique naturelle serait semblable au trian- 
gle s'ac qui Ife représenterait sur le levé, et on 
aurait la proportion S'A:s'a:=^AC:ac. Or, on a 
de même SA:sa^=zAB:ab ^ et puisque d'ailleurs 
AB : ab=AC: ac^ il s'ensuit que S'A : s'a = SA: sa. 
Cette dernière proportion pouvant être écrite sous la 
forme (S'A — s'aj : s'a=fSA — sa) : sa , et S* A — s'a 
étant égal a SA — sa^ il en résulte que s'a=zsaj 
c'est-à-dire que le nouveau pointa' de station fourni 
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par les deux pians verticaux des pointa j^jd, el CyC^ 
doit opïncider avec le point de station 5 précédem- 
ment obtenu. ^ 

1 57. On tire de là un moyen de vérifier sur un levé 
préalablement orienté l'exactitude des opérations 
exécutées pour déterhiiner le point de station. Il suffit 
en effet de poser l'alidade de manière à ce que sa 
ligne de foi passe par la position à vérifier du point 
de station obtenu, et par la position d'un point 
quelconque du terrain, visible; dans cette situation, 
si l'on a bien opéré , l'image de ce point devra se pla- 
cer derrière le fil du réticule de la lunette convena- 
blement inclinée. 

Il est d'ailleurs évident que l'on peut vérifier 
de la même manière l'exactitude de la position 
d'un point quelconque du terrain , obtenue paf tous 
autres procédés, tels, par exejnple, que ceux qui 
vont faire le sujet des chapitres suivans. 
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CHAPITRE V. 

THEORIE DES LEVÉS PUREMENT A LA PLANCHETTE. 

I 

1*^** §. Généralités sur les textes purement à la plan- 

chette. 

^ 58. Kous avons vu , n^ 1 7 et suivans, que remploi 
de deux points de repère, pour donner une idée pré- 
cise des positions respectives d'un nombre quel- 
conque de points distribués sur une surface plane , 
tels que ceux formant le canevas géométrique de la 
carte topographique naturelle, peut être varié de plu- 
sieurs manières. Nous avons dit alors , que les deux 
repères étant choisis, le triangle qu'ils forment avec 
ch9que point indéterminé peut éfre||'abord cdns* 
truit par suite du mestirage de deux de ses angles 
seulement. Or, d'après l'usage combiné de I9. plan- 
chette et de Talidade, qui a été expliqué au n^ 1 4^3 , 
on doit regarder l'ensemble de ces deux instru- 
mens comme remplaçant un goniomètre. Ces ins-* 
trumens pourront donc servir à construire des levés, 
sans employer des mesures de distance; et ces let^és 
purement à la planchette s'^xécutant ainsi sans faire 
usage de l'échelle, la connaissance de cette dernière 
sera dansce cas une chose superflue, et tout*à;&it 
inutile pour le tracé de la carte. 
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iSg. Les combinaisons primitives d'angles que 
l'on peut employer clans les levés purement à la plan- 
chette sont au nombre de deux, savoir : 

1° Les angles à chacun des repères, ce qui exige 
que l'on puisse y stationner, et qu'ils soient visibles 
l'un de l'autre. Dans ce cas le point à déterminer 
peut se trouver dans une localité quelconque; il 
est seulement nécessaire qu'il soit visible de chacun 
des repères mentionnés. C'est ce qu'on a voulu re- 
présenter par \3ifig, 3. Les angles à mesurer y sont 
marVjués d'un petit arc de cercle, et les lignes, qui 
doivent être visibles de l'une de leurs extrémités à 
l'autre , sont accompagnées d'une flèche indiquant 
la direction, du rayon visuel. • 

2^ L'angle à un des repères et celui au point à dé- 
terminer. Iltfaut alors pouvoir statipïiner^à ces deux 
points, qui doivent aussi être visibles l'un de l'autre. 
Quant au second repère, il peut actuellement se trou- 
ver dans une localité quelconque; il est seulement 
indispensabl^i^u'on puisse le découvrir de chacun 
des deux points mentionnés. C'est ce que représente 
la^^. 4j où l'on a employé les mêmes conventions 
que aans la figure précédente. En disant que le se- 
cond repère peut se trouver dans une localité quel- 
conque, nous voulons dire qu'il peut ou non être 
accessible, et qu'on peut ou non y stationner, soit 
par ëuite de sa forme ou de sa position, soit à cause 
d'obstacles permanens ou momentanés s'opposant 
à son approche. 

Outre ces deux cas fondamentaux on peut, à 
l'aide d'artifices de construction, déterminer, ainsi 
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« 

qu'on le verra, les positions de points d'après des 
repères ne se trouvant pas dans des combinaisons 
dé localité telles que les deux énoncées. 

i6o. Dans tous les cas, les opérations que ion 
sera obligé de concevoir donneront naissance à des 
triangles superposés en partie, ou se touchant par 
un côté commun, savoir la ligne qui joint les deux 
points de repère, laquelle a été pour celte raison 
nonunée base du levé, aussi bien que celle qui la 
représente sur le dessin à construire. On verra 
sans peine, et surtout à cause de la forme particu- 
lière qu'il faut donner aux triangles servant à dé- 
terminer les points inconnus, qu'il est impossible 
de conserver , les deux mêmes points de repère 
choisis pour départ , ou la même base pendant tout 
un levé. Aussi afin d'éviter l'accumulation des er- 
reurs que l'on pourrait commettre en accotant de 
petits triangles les uns aux autres, on choisit pour 
repères de départ deux points situés vers les limites 
du terrain à lever, et qui en dominent l'étendue, 
, afin de placer relativement à leurs positions arrêtées 
à volonté sur le papier, si elles n'y sont pas données 
préalablement, celles des points les plus remar- 
quables qu'on y découvre, formant avec eux des 
triangles de forme convenable, et les plus propres 
à devenir ultérieurement des points de station. La 
forme à donner aux triangles mentionnés doit êlre 
telle, que l'angle au point indéterminé ne s'écarte 
pas de l'angle droit d'une quantité plus grande que 
j loo grades. 

Il est évident que par ce moyen on se procure un 
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nombre plus ou moins considérable de nouveaux 
points de repère, ou dé bases plus ou moins étendues, 
répandues sur le terrain, et àl'aide desquelles on par- 
viendra plus sûrement aux positions des autres |K>in ts 
inconnus du canevas géométrique de la carte topo- 
graphique. 

i6i. Toutes les fois qu'on sera libre de choisir les 
localités et les repères de départ, il sera sans doute 
avantageux de choisir ces deux points accessibles, 
et d'opérer comme on l'enseignera ^ns ce caè. On 
pourra même continuer d'agir ainsi , tant que les 
points du terrain invisibles de ces deux repères 
n'en serotit pas séparés par des points inaccessi- 
bles, où par des points auxquels il serait impossible 
de faire des stations internâédiaires. 

Or, comme ces cas se présentent fréquemment, 
soit parce qu'on ne peut, soit parce qu'on ne veut 
se transporter ou stationner à ces points intermédiai- 
res, et que même les deux points de repère de départ 
peuvent se trouver dans des' circonstances pareilles; 
il convient de faire voir que, quelles que soient les 
localités où puissent être deux points assignés ou prisf 
pour repères, il est toujours facile de déterminer 
sur la carte les positions d'autant de points que l'on 
veut, du terrain à décrire. C'est ce dont nous allons 
successivement nous occuper. 
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11^ §. Ou propose de déterminer la position d*un 
point quelcohque visible de deux points de re- 
père oit Von peut stationner^ et dont les positions 
sont données sur la carte. 

16%. Les opérations à faire pour arriver, dans le 
cas actuel, à- la position cherchée, sont de la plus 
grande simplicité, comme on va le voir par le dé- 
tail suivant. On se transportera à Tun quelconque 
des deux repères, au point /? ,7%. 1^8, pai* exemple, 
où Ton se mettra en station comme il a été enseigné, 
n® i5i , eu se servant de la position r de ^, et de la 
position rp de la ligne RP. Alors , faisant passer la 
ligne de foi de l'alidade par le point /*, on rayonnera 
le point X du terrain dont on veut obtenir la position, 
suivant la direction rx' qui devra ainsi la contenir. 
Gela fait, on ira .au second repère P, où l'on se 
mettra de même en station à l'aide de sa position je? 
et de celle /p de la ligne RP; après quoi ayant 
rayonné le point X suivant la direction px*\ passant 
par la position p du repère où Ion se trouve , l'opéra- 
tion sera terminée. Car les lignes/?^:", rx\ devant con- 
tenir toutes les deux la position cherchée, celle-ci 
ne pourra être que leur intersection mutuelle x. Et 
eii effet le triangle rxp dont les sommets r,p^ sont 
par hypothèse les positions des repères, est sem- 
blable au triangle RXP de la carte topographique 
naturelle, puisque par construction les angles x'tp^ 
x'pr obtenus sur la planchette sont respectivement 
çgaux aux angles XRP^ XPR de la carte men- 
tionnée. Le point x est donc placé sur le levé rela- 
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liverneut aux points /•, /?, comme l'est sur la carte 
topographique naturelle.le point -ï à l'égard des re- 
pères/?, P. 

i63. Le point Xdont on vient d'arrêter la posi- 
tion sur le levé étant quelconque, la méthode est 
générale, et s'applique également à tous les points 
du terrain, accessibles ou non, que Ton peut aper- 
cevoir des deux repères choisis. Cependant, abstrac- 
tion faite de toute erreur commise en opérant, on 
ne devra considérer, ainsi qu'on l'a dit n® i6o, 
comme suffisamment bien déterminés , que les 
points dont les positions irésulteront de l'inter- 
section de deux lignes.se coupant à angles droits, 
ou sous des angles n'en différant pas de plus de 
j loo grades. 

164. Le moyen de détermination des positions in- 
connues des divers points d'un terrain , que nous ve- 
nons d'expliquer, connu sous le norà de méthode 
di intersection^ étant d'un emploi très-avantageux sous 
le rapport de l'économie de temps qu'il procure , on 
doit chercher à en faire usage le plus souvent pos- 
sible. Pour cela on lâchera de déterniiner, avant de 
quitter les repères de départ, lés positions du plus 
grand nombre de points du terrain où il soit pos- 
sible de stationner ultérieurement, pour y procéder 
à la détermination des points que des lignes partant 
des premiers repères n'auraient fKi donner par ime 
intersection assez distincte; et celles encore des 
points invisibles de l'un ou des deux repères de dé- 
part. , 
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III® §. Ne pouvant stationner qu'à Vun des deux 
points dont les positions sont données pour re- 
pères^ détetminer la position d*un point désigné , 
où Von peut stationner. 

r65. Les opérations à exécuter ici différeront peu 
de celles dont ou a fait usage dans la résolution du 
problème précédent. On ira en effet au repère H , 
fig. 129, où l'on peut stationner, et l'on s'y mettra en 
station en employant pour cela la position r de ce 
repère, et celle rp de la ligne RP. Le levé étant dans 
la situation convenable, et la ligne de foi de l'alidade 
passant par le point r, on rayonnera le point X dont 
on veut obtenir la position, suivant la ligne rx' où 
elle devra ainsi se trouver. Gela fait, on ne peut 
aller se mettre en station au second repère qui est 
inaccessible, par exemple ; mais comme il est pos- 
sible de stationner au point A^ indéterminé, et que 
la position rx' de la ligne RX^ passant par ce point 
est connue, on pourra facilement s'y orienter, ainsi 
qu'il a été enseigné , en se servant des lignes dont 
il est question. On cherchera ensuite le point x" 
de la ligne rx\ qui se trouve actuellement dans 
la verticale de X, pour y fair^ passer la ligne de foi 
de l'alidade, pendant qu'on rayonnera le repère iP, 
.suivant la ligne x'p\ laquelle ne passera pas géné- 
ralement par la position p du repère visé. 

Toutefois, l'angle rar'y obtenu sur la planchette sera 
égal à l'angle RXP de la carte topographique natu- 
relle. Si donc on conduit par le point/; une Aroit^px 
parallèle à p'x% le point x, où elle coupera la ligne 
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* rx\ sera la position cherchée du poin^ ^du terrain. 
En efFet , le triangle rpx formé sur le levé , et s'ap- 
puyant sur les positions r,^, des repères , est sem- 
blable au triangle RPX de la carte mentionnée ; car 
d'après l'égalité des angles désignés plus haut, l'angle 
pxr égale l'angle PXR^ et d'autre part l'angle x'rp 
pris au premier repère, est égal à l'angle XRP. 

i66. Au reste on peut se dispenser de tracer sur 
le levé la ligne auxiliaire x"p\en faisant usage d'une 
feuille accessoire de papier opaque ou transparent. 
En effet, ayant fixé cette feuille de papier au-dessus 
de celle du levé, sur la planchette disposée horizonta- 
lement en Xy on cherchera, comme précédenlnrent, 
celui de ses points x" qui se 'trouve actuellement 
dans la verticale de X; puis mettant la ligne de foi 

^ de l'aUdade sur ce point x'\ on rayonnera successi- 
vement les points du terrain Jî, P, donnés pour re- 
pères, suivant les deux directions af'r, x"p% cela fait 
on enlèvera cette feuille de papier, ^t on la décou- 
pera le long des directions mentionnées, si le pa- 
pier n'est pas transparent. Il est clair alors qu'en 
faisant glisser la ligne a:"r, le long de la direction rx' 
tracée sur la planchette lorsqu^on était en /î, jusqu'à 
ce que l'autre ligne x"p' passe par le point p ; on 
obtiendra la position cherchée du point X^ en dé- 
calquant en X sur le levé, le point x" de la feuille 
de papier accessoire, située sur le levé comme on 
vient de le dire. " ' • 
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I V^ §. O/i ne peut stationner qu'à Vun des deux points 
dont les positions sont données pour repères. 

Art. I. Déterminer le point de station en un lieu désigne. 

/67. Puisque nous avons appris, n^ 1 55 et suivans, 
à déterminer le point pour lequel un levé préala- 
blement orienté se trouve en station, en ne faisant 
usage que de deux points du terrain et de leurs 
positions sur le levé, il est clair que la solution du 
problème actuel se réduit à chercher le moyen de 
s'orienter au lieu proposé, et la chose est fort sim- 
ple. On ira se mettre en station au point de repère 
Rffig. 3o, où cela est possible, en employant pour 
cet objet la position r de ce point, et celle rp dé la 
ligne -RP passant .par les deux repères. Cela fait , 
et du point Ry on rayonnera suivant la ligne rd' 
un point quelconque Z>, choisi dans le prolonge- 
ment de la direction du lieu où l'on doit obtenir 
le point de station , et il est clair que la direction 
rd' tracée sur la planchette , servira à s'orienter en' 
un endroit quelconque du plan vertical passant 
par K^ Dy et par suite aussi au lieu où le point de 
station doit être obtenu. 

Partant, allons orienter notre levé au lieu assi- 
gné ,' comme le représente la fîgurç ; et rayonnons 
alors le repère inaccessible P, la ligne de foi' de 
Validade passant par la position /^ de ce point sur 
le levé; la direction pp'y que nous obtiendrons 
ainsi, fournira par sa rencontre avec la ligne rd' 
déjà tracée, 4a position s du point de station que 
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l'on pourra projeter en S sur le terrain à l'aide de 
sa verticale. 

i68. Il est manifeste que la solution du problème 
actuel peut s'exécuter bien plus prpmptement que 
celle du problème qui précède. Eu effet , il Jfallait 
alors se mettre en station au point X assigné , tandis 
qu'il suffit ici de s'orienter sur une direction donnée. 
Il fallait de plus conduire des parallèles aux lignes 
obtenues sur la planchette, opération dont on est 
actuellement dispensé , et qui ne laisse pas de con- 
sommer assez de temps. ^ 

On voit d'ailleurs qu'étant orienté en un endroit 
quelconque de la ligne BD, d'où on apercevra, le 
repère inaccessible jP, on pourra obtenir le point 
pour lequel le levé sera en station. L'opération que 
l'on exécute alors est une de celles que l'on désigne 
sous le nom de Méthode de recoupement 

169. Il est essentiel de bien. saisir la différence 
qui existe entre les deux problèmes que nous venons 
de comparer; car, lorsque l'échelleest sensible, leur 
confusion jette dans des erreurs plus ou moins 
considérables. Ces erreurs se. manifesteraient dans 
un levé de fortification, dans le plan d'une petite 
propriété , en un mot dans un levé spécial quel- 
conque. 

C'est pour ne pas avoir fait la distinction que nous 
venons de signaler que le moyen de lever à la plan- 
chette , donné sans restriction par M. Joly dans ï En- 
cyclopédie méthodique^ P^igc 2^71» sous le titre de 
seconde méthode^ est mathématiquement inexact. 
Ce moyen, reproduit dans le III* numéro du Mémo-^ 
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fiai du dépôt de ta guerre^ page 48 ^ y est resté dans 
là même imperfection où il se trouvatt d^abord , au 
cinquième chapitre de la seconde partie de Vjirt de 
lever les plans , par Dupain de Montesson. 

Art. II. Examen des cas ou les deux problèmes précéden$ 
tonduisent sensiblement au même point sur la carte^ 

170. La résolution du dernier problème dont 
nous venons de nous occiiper étant d^une exécution 
très -prompte et très-fabile, il cohTient dTexaininer 
s'il ne se présente pas souvent des circonstances qui 
permettent dé la substituer sans erreur sensible à 
la résolution du problème précédent; Eii d'autres 
termes, il nous faut voir s'il n'arrive pas souvent 
que la position sur la carte , du point de station, ob- 
tenu dans le voisinage' d'un point dû terrain- assi- 
gné , puisse être regai'dée , âahs erreur sensible , 
comme étant. la position de ce point ak^igbié kii« 
même. ■ -^ . ^. 

Supposons que le point X, y^. 3o, 'sôit ii^iir 
dû terrain dont il &nt obtenir* la position' sur la. 
carte^ et que, pour chercher le point dé lîtation dans 
le Voisinage, on aille s'y orienter fcbm me on Ta fàit?^ 
à Taide de la ligne rd' position dé celle RX àe la. 
carte tôpographique naturelle , on pourra sans beau-* 
coup d'essais faire en sorte que la verticale de A^ 
passe t'ers le miUeil ^è la longueur totale de la ligne 
rd\ Cela étant , et à cause des dimensions ordinaires* 
de la tablette de la planchette ,' il est èlair que le 
point de station s que l'dn obtiendra comme il a été 
N^ I. 8 
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enseigné., ne po^r ^a jam^U être éloigiié de plus de 
Oy'^^'aS de la irertîoalc du point X k déterminer. "Donc 
le p^dt 5 dn tentam, «itué d%9^ la verticale du 
point de rtai^ion otiteiw en s sur la carte, ne sera 
tout au plus qu'à o^'^^fàS de distance horizontale du 
pqipt ^nî«»|i^q«»éi et par suije le po^nt s ne pourra 
étrediatapt «Uji: U.ç^tç» de la positipu îneonoue 
de X, que de la longueur de ligne qui à l'échelle 
repfcésem».- !t>r'^'-a5. . ,:■ . ; _ .' 

Il M^àmc: pwnpîs 4e reg^irder Iç; point de sta- 
lioô jiob|?PH,;ffîmme étant la. position cherchée 
^\k.^^ti;Ksfif^^i^,q^?iXi^^ upèlon- 

guenifr^e o "'>a5 ins(^n$ible isiur la icarte j et à l'échelle 
de.-sTTîT . Aa: longu^ju; m^\io^^^ pst. repFi^s^ée 

mI^j:. M»^ Wvît^pffgraipjf^ exercé.. peut rendre 
la di^tan^ ^es. peiia^ts. X^ S^ h\eu moi^s grande. que 
T>QMi»?rons.ç|ii.,las^pppser^ car il estfipejra toujo^r^ 
assez bien I# Ueu tfae doit occuper sur la ligne rd' la 
position inconnue du point Xét déterminer^ pour 
la.jp^Qçr à i7t)oins de p/'^i dans la yerticale de ce 
ppi^t, Q iÇft/d^r alors que le po^nt de station s et 
9o^ • CQTRWppn^aat S sur le t^rx^^p^, ne pourroi^t 
êtQe éloignés de glus de p,"^^x dje la verticale du 
^u)Ê^ X. P'où il résulte qu'en :çegardap|t Jiç po|p=< s 
cQmnie la posii^i^ de X^ on ne commettra qu'une 
«rew^^galçau plus à o,"*** i prisj sur i'écbellç. Si <1oac 
0^ lèye ta carte au tïtt^ rerreu:f 9ie;i^tionnée sera, 
dans ce caStégaleào,'<"^';oooi. U faut conclura de là» 
et il demeure p^uvé, qu un toppgraphe adroit, h" 
vant une «^te à «mie qfielcooque des échellps du 
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Dépôt de la guerre, pourra toujours foire la sup]po- 
sitioQ que nous venons ainsi de justifier complète- 
ment dans cettç hypothèse. 

V* §. Les deux points dont les positions sont ddn- 
nées pour repères étant inacôessiètes , et pouifànt 
stationner en un lieu du plan vertical que céi 
repères déterminent , lieu dont la positioit est 
néanmoins incofinue Sur la carte ^ on propose de 
déterminer ta position d'un point désigné où Vôh 
peut stationner. 

1 7:2. ChoisîsfiOQdunpoinl^lieleonqiii^ ^^i/?^.;^!» du 
lieu au p}aa vertâcal des repère^ RyP^ o^ l'on peut 
stationner.Traiispo^tons^y no^rçplançl^fte^eit ori^OT* 
tons potre levéà Taîde de la %Be./ppositionidçf^P» 
Faisons passer ensuite la ligne de ipi de^ r^Iiaa<}e par 
le point a' de rp, qui se trouve actuellement d^nm» la 
verticale de jd^ et rayonnons suivant la Kgne p(pc\ 
le point JÇ. duquel il lai^t obtenir la poâitioUé Ceta 
fait»^ peut aller en ^, et y orie.nte^ le levé sâr li| 
direçlion ^J^ à l'aide de la ligne ^'^' tracée d'a- 
bord* Dans: cette position on cherctfera lé pokit x'\ 
de alx' qui se trouve actuellement d$ns )a vertie^ 
de X, ft faisant tourner autour de ce point 1^ l#^9 
de foi de, l'alidade y on rayonnera succesâivei^ent Us 
deux repèp^ J?, P, suivant les directions x"r\ x"p\ 
qui ne passeront pas généralement awQ points r^/>/ 
^% qiû| d'après cette construction , feront avec 14 
ligf)^ ^ des angles respectivement égaii^ à ceux 
que fofiA avec la ligne RP^ sur la carte topographique 
naturelle , les lignes XR , XP. 
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DoBcsi parles poinXsr,p, on conduit des parallèles 
rx, pSj aux lignes t'x'^px", le point x ^nlersec* 
tion de ces deux parallèles sera la position cherchée 
du point X; puisque le triangle r^ s'appuyant sur 
les positions r^p, des repères, est semblable au 
triangle MXP de la carte topographique naturelle. ' 

173. On peut au reste se dispenser de tracer les 
directions auxiliaires r'x'\ px'\ sur la carfe elle- 
même. Il faut pour cela fixer momentanément par 
dessus, une feuille de papier accessoire, opaque ou 
transparent^ et chercher toujours celui x'* des points 
de ce papier qui se tro Ae dans la verticale du point 
X à déterminer. On rayonnera ensuite les deux re- 
pères A, P^ ainsi que le point acce^ible A du plan 
vertical^u'ils déterminent , Fali dade passant cons-^ 
tamment par le point x'\ ce qui fournira sur la 
feuille de papier employée trois directions ^V, 
0:"^', x"p\ Cela fait on enlèvera ce papier qui , s'il 
n'est pas transparent, sera découpé le long des di<^ 
rections obtenues* Alors on appliquera la ligo^ar^a' 
contre celle a!x* tracée arf point A sur le levé , et 
on fera glisser le papier jusqu'à ce que la direction 
x"r' passe par le point r. Dans Cette position on dé-^ 
calquera la ligne arV, en rx sur le levé^ et celle-' 
ci contiendra quelque part la position cherchée 
de X On fera de même glisser de nouveau le pa-^ 
pier, x"a''étànt sur a'x\ jusqu'à ce que x"p' passe 
par le point/?, on décalquera x"p' enpx sur le lève, 
et cette dernière ligne devant contenir la position 
de X, son intersection x avec la ligne rx déjà tra* 
cée sera la position que l'on cherche. 
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174* La position xdeX obtenue, on peut sura- 
bondamment ajouter au leyé oélle du point Jl ac- 
cessible du plan yertioal des; deux repères Jt, P. Il 
suffit en effet pour cela de conduire par le point x 
une ligne xa parallèle à x'(i\ car la rencontre a de 
cette parallèle avec la ligne rp est la position du 
point jà mentionné, puisque Iç triangle rxa e^t 
$eifn)j^lablç au triangle flXJ de la carte topogra- 
phique lu^turelle^ . 

• 

YI^ §. Les deux points dont les positions sont don-^ 
nées pour repères étant inaccessibles, et pouvant 
stationner en un endroit inconnu de^positioa, du 
plan vertical que les repères déterminent. 

Art, I. Obtenu' le point de station en un lieu assigné. • 

175. Le problème actuel a beaucoup d'analogie 
avec le précédent , et il est clair que sa solution se 
réduit à trouver le moyen de s'orienter au lieu où 
le point de station doit être obtenu. Pour cela on 
ira s'orienter d'abord au point ^ , ^g. 3^ , où le 
plan ver4ical des repères H , P, est abordable , en 
^e servant de la position rp de la ligne BP, de la 
carte topographique naturelle; et après, a-voir re- 
connu le point a' de la ligne rp où le levé est pé- 
nétré par la verticale du point j4, on rayonnera 
suivant la ligne a'^d' un point éloigné Z?, dans la 
direction du lieu proposé. Cela fait, il est clair. que 
la ligne a'd' pourra servir à s'orienter dans un. en- 
droit quelçojique de 1^ direction JDy et jiar consé- 
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qii€Dt au. lieu où le point de station doit être ob* 
tenu. On ira donc ^m ce lieu orienter le le^é comine 
il est représenté dans la figure, et puis la ligne de 
ici de Talidade passant successivement aux posi- 
tions r, p, des repères jff, P, on les rayonnera suî*- 
irant les directions respective)* /r', pp', dont Finter- 
eectton s sera la position dh point de station 
cherché. On projettera ce point en S sur le terrain , 
pour s'en servir ultérieurement comme on le jugera 
convenable. Tout ce que nous venops de dit*e se 
justifiera par des raisons semblables à celles qui 
oi»t été données la? i55 et suivans. 

176. On peut surabondamment détermina, si 
on le désire, la position du point ^, où le plan ver- 
tical des repères H, P^est accessible. Il suffit pour 
cela de rayonner ce point, la ligne de foi de l'ali-^ 
dade .passant par la position s^ du point de statioh 
S obtenu , et l'intersection a de la direction m ainsi 
tracée , avec la ligne zp, sera la position cherchée 
de j4. Car le levé étant en station , la position de ce 
point appartenant d'ailleurs au plan vertical de J?,P, 
doit se trouver à la foi$ sur les lignes sa et rp. La 
ligne sa n'est pas, comme dans le problème précé* 
dent, parallèle à la ligne a'd'; ici ces lignes concou-* 
rent au contraire vers le point -^. 

Art. II. Examen des cas ou les deux problèmes précédens 
conduisent sensiblement au même point sur la carte*^ 

177. Par des raisonnemens entièrement sembla- 
bles à ceux exposés dans l'art. II du IV* §, on con- 
clura de même ici , qu'il est permis de prendre 
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pottr la poàitioii d^tm poitK <ki terrain situé scKis la 
tablette de la planéhette, ceile du point de dtatiè^ 
déterminé poitr Une tdbe situation de riiistrùmenff ^ 
tatit qu'on lèvd à une des étihelle!^ du Dépôt de )a 
guette. Cette hypothèse conduira à des résultats 
d'autant moins erronés , que Ton aura acquis plas 
de facilité à manier la planchette , et que Ton saura 
itileux estimer le Hen du levé que doit oecupfer la 
position d'un point à déterminer. 

D'ailleurs phis Féchelle serapetite, plus la distatÂeé 
du point à déterminer au point de station obCenA 
dans son voisinage pourra être grstnde. Il est telleà 
échellefs qui , loin d^iger que la plahctiette psréëé 
par la verticale du point à déterminer, pernlellfént 
. au contraire de s*en écarter de plusieurs mètres. 

VIP f . Les points dont les positions sotit données 
pour repères étant inaccessibles ^ ainsi que' leur 
plan vertical , déterminer ta position d'un point 
quelconque. ^ * 

178. Si Ton ne peut approcher des points i?, P^ 
fig. 33, dont les positions r, p^ sont données pout» 
repères, ni du plan vertical que ces points détermi- 
nent , on choisira un point accessible F, duquel on 
puisse découvrir les repères ^ , P, et le point indé- 
terminé Xj dans le cas où ce dernier est lui-même 
accessible. On pourra alors, ainsi qu'il est représenté 
dans la figure, et parla méthode expliquée au IP § de 
ce chapitre, déterminer les positions r\p\ des points 
R^ Py relativement aux positions vf^ y\ des points 
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X, Yj prises à volonté sur . une feuille de papier 
autre que celle du levé,. Cela fait^ il pe .re&te plus 
pour avoir la position x de JITsur le levé représenté 
fig. 34, qu'à construire ,sur r/>, un triangle rpa: , 
semblable au triangle r'p^oc!^ et x sera évidernment 
la position cherchée^ 

179. Si le point à d^tçrminçr était inaccessible , 
il faudrait choisir deux points accessibles desquels on 
pût découvrir à la fois ce point et les deux repères, 
afin d'arrêter comme précédemment leurs positions 
relatives sur une feuille de papier accessoire. Cela 
fait, on construirait, comme on l'a pratiqué sur les 

' positions données du levé , un triangle semblable à 
celui formé par les positions relatives du point in-* 
déterminé et des deux repères , ce q^i conduirait à 
la position du premier de ce^ points. 

180, On peut surabondam.ment placer sur ^ levé 
les positions des points auxiliaires , tels que î^, par 
des constructions semblables à celle exécutée pour 
placer la position x du point X 

Nous terminons ici l'examen des combinaisons 
de données que nous avons jugé devoir fournir la 
solution des divers problèmes que peuvent préseï^- 
ter les levés purement à la planchette , pour passer 
à celui des combinaisoi^s relatives aux levés à \à, 
planchette et à la chaîne. 
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CHAPITRE VI. 

DES LBYl&S A LA PLANCBBTTB VT A LA CHAINB. 

V^ §• Généralités sur les levés à la planchette et à 

la chaîne, 

l8i. Dasts toutes les questions que nous nous 
somnies proposées au sujet des levés purement à la 
planchette f il nous a fallu de rigueur les positions, 
sur la carte, des deux points choisis pour repères, 
^fin de pouvoir y arrêter celle d'un troisième point 
assigné, Mais quand on connaît Téchelle du levé p 
pn peut, si on en veut faire usage, combiner la 
chaîne avec la planchette et Talidade, et il n'est 
plus indispensable alors d'avoir les deux positions 
des deux points pris pour, repères. En effet les la^és 
à la planchette et à la cluiine résultent : 

]^ De l'emploi de l'angle au premier point de 
repère, et de sa distance au point indéterminé : il 
sufiit donc que cette distance soit mesurable, et que 
l'on puisse stationner au repère mentionné. C'est ce 
qu'ipdique \^ fig- 5, où l'on a employé les mêmes 
conventions que dans les /îg. 3 et 4- U est donc 
inutile que la position du second point de repère soit 
connue sur le levé, et il suffira d'y avoir la position 
ile la trace du plan vertical que les repères déter- 
minent. 11 est clair que la forme des triangles four- 
|iis par les rôpèi^e? et les points iadclerminés n'est, 
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dans le cas actuel, soumise à aucune condition : elle 
est tout-à-fait arbitraire. 

2** On peut combiner encore, comme rindi(i[ue la 
fig. 6, l'angle au point indéterminé avec sa distance 
au premier point de repère. Dai;is ce ca$., il faudra 
pouvoir stationner au point indéterminé, dont la 
distance au premier repère devra être mesurable, et 
les positions des deux points de repère devront être 
données sur le levé. Abstraction faite d'autres con- 
ditions que nous énoncerons à leur place, on voit 
que l'emploi de la combinaison actuelle exige que 
l'angle au point indéterminé ne s'écarte pas d'un 
droit , de plus de y ïoo gi*ades. 

3® On peut employer enfin l'angle au premier des 
deux points de repère, et la distance du second au 
point indéterminé. Il faut alors pouvoir stationner 
au premier repère , et le second doit être accessible 
ainsi que sa direction au point indéteriiiiné. La 
combinaison actuelle d'Aémens de triangle doit être 
toujours rejetée, à moins qu^il soit impossible d'en 
choisir toute autre; car, si l'angle aii premier repère 
n^est pas obtus, deux points de la carte pourront 
également être considérés comme la position cher- 
chée, ainsi que le 'fait voir \^fig^ 7. 

182. Dans les levés qui nous occupent, on effec- 
tue le mesurage des distances avec une chaîne lors- 
qu'on veut avoir beaucoup d'exactitude ; autrement 
pour les détails, et surtout quand le temps doit 
être économisé, on se sert du pas, que chacun est 
libre de régler comme il l'eçitend, et que la plupart 
des officiers au corps royal des ingénieurs géogra- 
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phes font égala o*,8o. Cette valeur du pas est très- 
çpmmode ; car, à Taide de la multiplication si simple 
du nombre de pas trouvés dans une distance , par 
-p^^ on obtient de suite le nombre de mètres qui eu 
est la mesure; de sorte que la même échelle qui 
sert à rapporter les distances mesurées avec une 
chaîn^métrique, sert également pour rapporter les 
distances mesurées au pas. Il faut être avare de 
UialnageSy-et n'en efFectuer que le nombre indis- 
pensable; car, outre que ces opérations exigent 
beaucoup de temps, ,elles ne peuvent être généra- 
lement confiées qu'à des manœuvres qu'il faut suivre 
pas à pas, afin de n^étre point induit à erreur. 

i83* Toujours dans le but de gagner du temps, 
plusieurs se sont occupés de la recherche de 
moyens expéditifs pour mesurer les distances; c'est 
ainsi qu on a inventé les divers odomètres et pédo^ 
mètres^ dont la pratique n'a pas justifié l'emploi. 
M. Lostande, capitaine au corps royal d'état-major, 
et M. le chef d'escadron Maissiat , ont proposé , le 
premier sous le nom de stadia^ et le second sous 
celui de chorismomètre y deux instrumens inverses 
en quelque sorte J'uu de l'autre, pour mesurer la 
distance à laquelle est posée une mire. d'une lon- 
gueur déterminée. Dans la stadia la mire est divisée 
en parties égales, et on conclut son éloignement 
du nombre des divisions de son image dans une 
lunette, comprises entre deux fils fixes d'un réticule. 
Dans le chorismomètre, au contraire, un verre pl^fcé 
vers le foyer d'une lunette porte des divisions 
convenables, et c'est du nombre de ces divisions 
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embrassées par l'image entière de la mire, que Ton 
déduit l'éloignement de celle-ci. Quelque ingé- 
nieuses que soient ces inventions, nous croyons 
fermement qu'elles ne fourniront jamais les moyens 
de lever le détail avec plus de promptitude que le 
font les procédés de mesurage ordinairement em- 
ployés. Mais s'il n'est question que de rele^r des 
points principaux destinés à recevoir les derniers 
détails d'une carte , nous pensons que l'usage de 
tels instrumens ne peut être qu'avantageux. Nous 
parlerons d'ailleurs plus au long, dans notre Traité 
de niifeilementi tant de la stadia que du chorismo- 
mètre dont nous venons de faire entrevoir la consT 
truction ; parce que nous trouvons que leur emploi 
peut être surtout utilisé, dans les opérations qui 
sont du ressort de cette partie intéressante de la 
topographie. 

11^ §• On ne connaît sur la carte ^ue la position 

dfi premier point de repère où l'on peut station-^ 

ner, et la trace du plan vertical que les repères 

déterminer^t , trousser la position d'un point oc- 

ceisibU^ 

/ • 
\ 

1 84- Pouvant stationner au repère R^fig. 36^ dont 
la position est donné en r sur le levé, on s'y mettra 
en station à l'aide de la position de ce point, et de 1^ 
trace connue rp\ du plan vertical passant par les 
xleux repères jR, jP. On rayonnera ensuite le point 
indéterminé ^suivant la ligne indéfinie rx, qurdevra 
ainsi^ contenir sa position cherchée, Pour l'obtenir 
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il ne reste plus qu'à mesurer la distance BXj et à 
en prendre la valeur à Féchelle du levé, afin de la 
transporter dé r en a: sur la ligne rx que nous ve- 
nons de conduire. Le point rr.ainsi déterminé est en 
effet la position de X^ puisqu'en concevant sur rj/ 
la position du repère B , le triangle qu'elle formera 
avec les points r et x^ sera semblable au triangle 
PJRX de la carte topographique naturelle, comme 
ayant un angle égal compris entre deux côtés prà^ 
portionnels. 

Les opérations que nous venons d'exécuter font 
partie de la méthode de cheminement^ par laquelle 
on ne passe des points connus aux points indéter- 
minés, qu'à l'âidedu mesurage médiat ou immédiat 
du chemin qui les sépare les uns des autres. 

IIP §. On ne connaît sur la carte que la position 
du premier repère qui est inaccessible^ et la trace 
du plan vertical déterminé par les deux repères , 
dans lequel on peut stationner en un lieu inconnu 
sur la carte , trouver la position d'un point acces" 
sible^ 

i85. Soit Rffig' 35, le point de repère inacces- 
sible, dont on connait U position r sur le levé; soit 
j4 un point du lieu où le plan vertical déterminé 
par les deux points de repère est accessible : rp 
étant la position de la trace dq ce plan sur le levé , 
on pourra s'en servir pour orienter en\A la plan- 
chette. Cela fait , on reconnaîtra le point a' de la 
droite rp' qui se trouvera alors dans la verticale de 
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^, et on rayonnera ensuite le point X à délenniner, 
suivant la direction a'x\ Cette ligne aa:' ne con- 
tiendra généralement pas la position de X; niais 
coraroe elle est parallèle à la vraie position qu au- 
rait la trace du plan vertical AX sur le levé , on 
pourra s'en servir pour orienter la planchette au 
point X^ comme il est représenté daiis la figure. 

Avant de procéder à cette orientation roesurox» 
la distancée jàX^ et prenons-en la valeur à l'échelle^ 
pour la transporter de a' en x' sur la ligne a'a:' ob- 
tenue. CeU fait , tout en orientant la planchette au 
point X, plaçons a:' dans la verticale de ce point, et 
rayonnons ensuite le repère R suivant. la direction 
x'r\ qpi ne passera pas généralement au point r* 
Si par ce point on dirige alors une droite indéfinie 
rx parallèle à xY, et si par le point x' on conduit 
une autre parallèle x'x à rp\ Tintersection x ée ces 
parallèles sera la position cherchée de X En effet , 
concevons d'abord par le point x une parallèle xa, à 
la ligne x'a\ nqus formerons ainsi sur le levé un 
triangle arx équiangle, et par conséquent semblable 
au triangle ^^Xde la carte topographique naturelle, 
puisqu'on a par construction l'angle rax=ira'qp^ 
égale lUXf et Vaxigle axrzzza'x'r' égaie ^J^/£; mais 
comme de plus, par constractioUyle côté ax==za'x. 
égale la longueur de^^Xk l'échelle, il s'ensuit qne 
le triangle arx est encore au triangle u^ÂX dans le 
rapport indiqué par l'échelle, donc x est la posî^ 
tion de X 

Il est manifeste que, pour que la position eber" 
chée X soit fournie d'une manière <iistincte, les aiig;tes 
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jiRX etJXH ne doivent pas s'écarter de 1 angle droit 
de plus de y 100 grades. 

j86. Si l'on conduit réellenient la ligne xa^ que 
nous avons conçue parallèle à a'x\ le point a, où 
cette droite coupera la ligne rp\ sera évidemment la 
position du point Jl où le plan vertical des repères 
est accessible, point dont on peut ainsi surabon- 
damnient obtenir la position. 

IV® §. On donne les positions de deux points de re- 
pèrej pouvant stationner au premier j et le second 
étant inaecessible y on demande la position dun 
point également inaccessible. 

187. Soit R^fig^ 37, le point de repère où Ton 
peut stationner, et P celui qui est inaccessible; r 
et p ^tapt les positions respectives de ces points , 
on a tout ce qu'il &ut pour se mettre çn station au 
repère R. Cela fait, ou cherchera dans la direction 
RYy du, repère P et du point Y à détermine^: inac- 
cessible,, et comme il a été enseigné au n^ 148, un 
point, ^ abordable, /et tel que l'on puisse mesurer 
sa distancé XR au repère où Ton est stationné^ Alors 
on rayonnera les deux points Y y Xy suivant les di- 
rections rjr, rx; et si l'on porte de r en a: la longueur 
de RX^Tise k l'échelle, le point x sera, ainsi qu'on 
l'a vu II® §, la position de X II résulte de là que la 
lignera:, doit contenir quelque part/la position de 
F, laquelle deyajiit se trouver encore sur la ligne ry, 
sera le point j intersection de cette ligne avec la 
droite ^4r. 
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Le triangle yrp reposant sur les positions r, p^ 
des points de repère, est effectivement équiangle 
avec le triangle YRP de la carte topographique na- 
turelle , par suite des constructions exécutées. 

V* §. On ne peut stationner à aucun des deux points 
dont les positions sont données ppur repères; mais 
Vun d'eux étant accessibles on propose de déter- 
miner la position ^*un point oii Von peut sta- 
tionner. 

i88. Soient r, p, fig. 38 ^ les positions des deux 
points -fl, P pris pour repères, et dont le premier 
R est seulement accessible , transportons - nous au 
point X à déterminer pour y orienter à vue d*œil la 
planchette , tout en mettant le point r dans le plan 
vertical XR. Cela étant , cherchons le point x'* où 
le levé est pénétré -par la verticale de X^ ce point 
sera tel qu'en plaçant la ligné de foi de Falidade sur 
arV, le plan de coUimation aboutira au répère /?. 
Après avoir reconnu cette circonstance, on rayon- 
nera l'autre rmère P suivant la ligne x'^p^cplx ne 
passera pas généralement au point p. On lui con- 
duira donc par ce point une parallèle /?a:', qui cou- 
pera rx" en un point x\ lequel déterminera avec les 
points r, /?, une circonférence de cercle qu'il sera 
facile de tracer ainsi qu'on Ta fait dans la figure. ' 

Mesurons maintenant la distance XR , prenons-en 
la valeur à l'échelle, et du point r comme centre 
décrivons avec sa longueur pour rayon , un arc de 
cercle coupant au point x la circonférence précé- 
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dcmment tracée; ce point x sera la position de X# 
En effet le triangle xr/? que le point x forme avec 
les positions des repères ^ est semblable au triangle 
XRP de la carte topographique naturelle. Car par 
construction les deux côtés rx, rp^ sont propor* 
tioiinels aux côtés RX^ RPi et Tângle rxp a même 
valeur que l'angle rx*p^ lequel est égal à l'angle 
rx"p égal lui-roéme à fangte RXPk 

La précision des constructions précédentes exige 
que Tangle au point indéterminé, aussi bien que 
celui sous lequel les arcs de cercle décrits se coupent 
au point x, ne s'écartent pas d'un angle droit de plus 
de y j oo gradesi 

Vl® §. On né peut stationner u aucun, des deux 
points dont les positions sont données pour repères^ 
mais Vun d^eux est accessible. 

Art. I. On propose de déterminer le point de station isn uri 

lieu assignée 

/ 189. Orientons à vue d'œil la planchette^ .àii lieu 
où le point de station doit être. déterminé^, comme 
il est représenté par h/igi 89; et la ligne de foirde 
Talidade passant successivement aux positions r; p^ 
des deux points de repère R^ Pt, rayounonst-lies sûi* 
vaut les directions respectives rr\pp\ se^ coupant 
^u point s\ Ce point s' étant projeté en S sur le 
terrain, y fournira ainsi le point de station cherché^ 
et la position de cei point sur la planchette . s'ôb*« 
tiendra p^r la. construction suivante : 

Décrivons la circonférence de cercle déterminée 
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par les trois points s\ r, p; mesurons la distance 
SR, prenons-ên la valeur à l'échelle, et puis, aveb 
cette distance pour rayon et le point r pour centre, 
traçons un petit arc de cercle coupant la circonfé- 
rence nu entionnée au points, qui sçra la position du 
point de station. En e£fet, le triangle ^s/p qu'elle forme 
avec les positions des points de repère A, P, eét 
semblable au triangle ^AP de la carte topogra- 
phique naturelle. Car les côtés rs, rp^ sont propor- 
tionnels aux cotés 5iî, RP; et l'angle rsp a même 
mesure que l'angle rs'p^ lequel est égal à l'angle 
RSP. 

Art, IL Examen des cas ou Von peut regarder comme la 
* position d* un point y celle du point de station obtenue 
dans le tfoisinage. 

igo. Le problème que nous venons de résoudre 
a beaucoup d'analogie avec, celui qui fait le sujet 
du § précédent, et des considérations entièrement 
semblables à celles exposées n^ 1 70 conduiront à 
conckire ici , qu'un topographe exercé peut , en 
«'orientant à vue d'oeil dans la verticale du point à 
déterminer, prendre pour la position de ce point 
celle du point de station relatif k la situation don^ 
née à la planchette , lorsque le levé s'exécute à une 
des écheljes adoptées par le Dépôt général die iâ 
guerre. 

Il ne fiaudra donc pas négliger, quand les cirr 
constances le permettront, de substituer la solu-* 
tioa du problènpe actuel à celle de eelui qui pré- 
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cède, puisque étant plus simple el beaucoup plus 
expéditive, elle procure une économie de temps 
sensible. 

191. Nous croyons avoir prévu, dans le contenu 
de ce chapitre et du précédent, la généralité des eus 
qui peuvent se présenter tant dans les levés purement 
à la planchette que dans les levés à la planchette et 
i la chaîne. Cependant le diapitre qui suit sera con- 
sacré encore à l'explication de problèmes formant 
un complément nécessaireaux levés à la planchette ; 
car, ce pour être habile, ainsi que le dit Dupain de 
« Montesson* il faut connaître toutes les méthodes, 
« et il faut les avoir bien pratiquées pour s'en servir 
« au besoin. » 
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CHAPITRE VII. 

GOMPL^KENT^DES LEY^S A LA PLANCHETTE* 

V^ §. Les positions de trois points étant données sur 
un levéy on propose d*y ajouter celle d^un qua^ 

^ . trieme point doit on peut découvrir les trois pte^ 
miers. 

Art. I. Par Vinterseetion de deux circonférences de cercle, 

» 

1 9a. Supposons que les trois points g^niy d^fig. 40, 
aoient, sur la minute, les positions de trois points 
du terrain que nous désignerons respectiveitient par 
G, My D; et que le point S de ce terrain est celui 
dont on se propose d'ajouter la position sur le levé. 
Le naoyen le plus direct de résoudre cette question 
est d'orienter d'abord à vue d'œil la planchette 
au point 5, tout en mettant dans la verticale de ce 
point le point m an levé. Puis, la ligne de foi de 
Talidade passant en m^ on rayonnera successive* 
ment lés points G, M^ Dy du terrain , afin d'obtenir 
leurs directions actuelles mg\ rnm\ md\ Cela fait 
par les points g^ d^ on conduira deux lignes gs', dé\ 
respectivement parallèles aux directions trouvées 
mg\md'. Ces parallèles rencontreront généralement 
le prolongement de rnm\ en deux points s\ s'\ tels 
que si l'on conduit deux arcs de cercle par les points 
g, m^ s\ et d^ m, s'\ ces arcs de cercle donneront , 
par leur mutuelle rencontre Sj la position cherchée 
du point S. 
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La raison de cette construction est facile à saisir ;^ 
car le premier arc de cercle décrit doit conjtenir la 
position cherchée , puisqu'it est le lieu géométrique 
des sommets de tous les angles égaux à Tangle 
g'mm\ et dont les côtés passent à la fois aux 
points gr, m. Par une raison toute semblable, le se- 
cond arc de cercle doit également renfermer la 
position cherchée ; donc cette position ne peut être 
que l'un des deux points m, s^ où se rencontrent 
les arcs de cercle décrits ; et comme elle ne doit pas 
se trouver en m^ elle est nécessairement en s. 

193. Les données les plus favorables à Templot 
de la construction que nous venons d'indiquer, sont 
évidemment celles pour lesquelles les angles ob- 
servés ms'g^ ms"d^ ne s'écartant pas de l'angle droit 
d'une quantité plus grande que j 100 grades, les arcs 
de cercle décrits se coupent en ^, sous un angle ren- 
fermé entre les mêmes limites. 

194- Pour^érifier l'exactitude de la position ob- 
tenue, il est évident qu'il suffira de faire passer un 
arc de cercle par les points g^ d^ et s"\ intersection 
des deux, lignes g$\ ds"; car cet arc étant le lieu 
géométrique des sommets de tous les angles égaux 
à l'angle g'ind\ et dont les côtés passent aux points 
g^ J, doiî contenir la position cherché?, et passer 
CQnséquemment par le point s trouvé* v 

An, 11* Par V intersection dUtne^droUe et d*une circonférence 

de cercle. 

195. Avant de donner la solution actuelle à\\ 
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problème proposé , nous allons faire une remargue 
pour la justifier, ainsi que les suivantes. 11 est ciaîr, 
d'après le contenu de Tarticle précédent, que le 
point s qu'on y a obtenu est le seul du levé qui, 
étant joint avec leà points g-^ /ti, t/, par des lignes 
droites, fournisse deux angles gsm^ rnsd^ accotés , 
respectivement égaux aux angles g'mm\ m'md\ et 
par conséquent aux angles GSM, MSI), de la carte 
topographique naturelle. D'où il suit que toute 
construction qui conduira à un point du levé jouis* 
sant de ta propriété signalée sera, par cela même, 
une solution du problème qui nous occupe. 

196. Pour résoudre ce problème par l'intersection 
d'une droite et d'une circonférence de cercle, dis- 
posons d'abord horizontalement la planchette au 
point S du terrain, et de manière que la ligne gdAw 
Xeséjfig, 4I9 soit située dans le plan vertical des 
points S, Z>, et qu'en outre le point g se trouve 
dans la verticale de S. De ce point rayonnons sui- 
vant les directions gg\ gm\ les points G, M, du ter- 
rain, et conduisons ensuite par le point d une ligne 
dtn\ fâisanf avec dg un angle m' dg égal à l'angle 
m' gg' obtenu : cette ligne coupera la direction gm' 
en un point m', tel qu'en le joignant avec m par une 
droite n^m indéfinie, l'intersection s de cette droite 
et de la circonférence de cercle passant aux trois 
points g, m\ d, sera sur le levé la position cherchée 
^u point 5 du terrain. # 

En effet, joignons s avec g et d, et remarquons 
que l'angle gsm est égal à l'angle GSM de la carte 
topographique naturelle, puisqu'il a pour mesure 
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la moitié de l'arc gm\ qui est aussi la valeur de 
l'angle g'grn. Par une raison entièrement semblable, 
Tangle m'sd égale l'angle m'^</, c'est-à-dire l'angle 
MSD de la carte topographiqùe naturelle; donc le 
point s est, d'après la remarque faite au Conimen*. 
cément de cet article, la position cherchée de S. 

1 97. Les circonstances lesplusfavorabksàremploi 
de la solution précédente ont lieu quand les lignes 
gm'j dni^ se coupent sous un angle ^/nW, suppléa 
ment de la somme des deux observés, ne s'écartanft 
pas de l'angle droit d'une qus^itité plus grande que 
\ 100 grades^ et qu'en outi*e la droite nim^ étant 1» 
plus longue possible, son intersection avec la eir« 
conférence gm'ds s'opère sous des angles ayant 
tnême limite que le précédent. 

Art. III. Azr Vintersection de dêUX AviUi perpendiculaires^ 

rune À Vautre^ 

198. On peut obtenir par l'intersection de deux 
lignes se croisantà angles droits, la position cherchée 

dnpoint5.Conduisonspourcelauneligne/7i^',/^.439 
}>erpendiculaireà^/n, et disposons la planchette ho- 
rizontalement au poiutâS, de manière que la verticale 
de ce point passe en m, et que m^ se trouve dans le 
plan vertical des points S^ G. Rayonnons actuelle- 
ment lés points MetD suivant les directions respec- 
tives mm\ md'; menons g:x perpendiculaire à gm; 
les lignes rî?^*, md" perpendiculaires à dm^ et construi- 
sons enfin l'angle d^mni' égal à l'angle d'mui obtenu. 
Ce% constructions opérées, gx coupera mm en un 
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point x^ et, de même dy rencoiitrei^ m'' m en un 
point^; on joindra ar,/, par une droite sur laquelle 
on abaissera du point m une perpendiculaire ^ms^ 
dont le pied s sera la position chebchée du point S 
du terrain. 

En effet, les quadrilatères mgxi^ mdysj étant ins* 
criptibles à cause des angles droits existant aux 
points g^ Sj d, il est clair qu'en joignant s avec g et 
</, les angles gsm^gxm, g' mm\ GSM sont égaux 
entre ^ux, et qu'il en est de même des angles rnsd^ 
myd^ m!'mà\ m'md\ et MSZ?. Donc, comme les 
deux angles ^^m, msd ont même sommet et un côté 
commun , ce sommet s est la position cherchée de S. 

199. Le cas le plus favorable à l'emploi de la solu^ 
tion actuelle aura lieu, quand chacun des deux angles 
observés ne s'écartera pas d'un angle droit de plus 
de y 1 00 grades, et qu'en mêipe temps la ligne xj 
sera la plus longue possible* 

Art. IV, Par V intersection de deux droites se croisant soas 

des angles quelconques. 

aoo. La position cherchée du point S peut être 
enfin obtenue par l'intersection de deux droites se 
croisant sous des angles quelconques, et de la ma- 
nière suivante. Disposons la planchette horizonta«> 
lement en «V, et de telle sorte que la verticale de ce 
point passe par le point g du: levé, ^gr. 43, et qu'en 
outre la ligne gm de la minute soit située dans le 
plan vertical des points «S, M. Cela-fait, rayonnons 
l^^id^ux points G, Z?j, suivant les directions gg\gd' i 
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construisons ensuite au point m et sur les lignes 
gniy md, les angles goig", dmd'*, égaux chacun à 
Tangle total g'gd' observé , et encore en d^ l'angle 
mdy égal à l'angle observé mgg\ Alors les lignes 
gd\ mg'\ et df, md'\ se rencontreront respective- 
ment en X et en ^; et si l'on joint a:, J, et /, g^ par 
deux lignes droites xd^ yg^ leur rencontre s sera la 
position cherchée de «S\ ainsi que nous allons le 
faire voir. 

Par suite des constructions opérées, les triangles 
gmx^ dmy^ étant équiangles, sont semblables , et 
donnent la proportion gm : mx = my : md; donc, 
comme ^ussi par construction l'angle gmy égale 
l'angle xmd^ les deux triangles gniy^ xmd^ ont uc 
angle égal compris entre des côtés proportionnels , 
et sont semblables. De là résulte que les angles 
myg, mdx, eimgr, mxd, sont respectivement égau* 
entre eux, et que, si l'on joint les points j, /tz, par 
une ligne droite, les quadf ilatères mgxs^ mdys^ sont 
inscriptibres. Donc les angles ^^/tz, gxnij g'gm^ GSM, 
sont égaux entre eux; et, comme il en est de même 
des angles msd, ^yd, ^gà\ MSDy il s'ensuit que le 
point s est, conformément à la remarque du n^ 19.^, 
la position clierchéè de 5. 

201. Le cas le plus favorable à l'emploi de la 
construction actuelle existe quand les angles obser^ 
vés ggm^ ^gd'f sont à peu près égaux entre eux 
et à y 100 grades. Alors effectivement les points Xj 
y, résultent de l'intersection de droites se coupant 
sous de pareils angles; et les lignes dx, gy^ qui 
fournissent le point s y ae croisent sous un angle 
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gsdy à peu près égal à un angle droit augmenté de 
y loo grades. 

Art. V. Méthodes par lesquelles on décalque la position 

du point. 

ao2. On peut arriver à la position cherchée du 
point 5, sans exécuter aucune des constructions 
précédemment indiquées. Pour cela on fixe mo- 
mentanément une feuille de papier pardessus celle 
sur laquelle on dessine la minute ; puis on dispose 
en i5 la planchette horizontalement, et Ton cherche 
le point / de la feuille de papier accessoire, se 
trouvant actuellement dansla verticale de S. Par ce 
point 1^' on rayonne Içs. trois points G, M y Dy.Axx 
terrain suivant les directions /g^', /m', ^W ; on enlève 
ensuite la feuille de papier, et., s'il n'est pas trans- 
parent, on- dégage, en en découpant trois petites 
bandes, un des côtés des trois directions obtenues. 
Alors on fait glisser les deux lignes s'g\ ^ni^ par 
exemple, sur les points g^ m, du levé qui doivent 
leur correspondre, jusqu'à ce que la troisième ligne 
$d' aille se placer sur le point d du levé auquel elje 
se rapporte. Dans cette situation de la feuille de 
papier, il est clair que, si Ton décalque légèrement 
le point s' en ^sur la carte, celui-ci y exprimera la 
position de S. Cette manière très-expéditive de pro- 
céder est, comme on voit, une conséquence de ce 
qu'on a remarqué au n** 195. 

203. M. Joly, ingénieur- géographe militaire, 
publia en 1786, dans Tarticle Levés des plans de 
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rEncycIopédie méthodique, la description générdle 
d'une alidade k trois branches, de son invention (i), 
propre à remplacer,* dans la méthode que nous 
venons d'expliquer, Temploi de la feuille de papier 
accessoire. Que Ton se représente trois alidades à 
pinnules, dont les règles soient réunies, vers une 
de leurs extrémités, par un boulon à Taxe duquel 
viennent concourir les trois lignes de foi. Il est 
clair que le crin d'une pinnule unique, pivotant 
autour de ce boulon , passera par les trois lignes de 
foi, de sorte que cette pinnule pourra être successi- 
vement mise en correspondance avec chacune des 
trois autres pinnules des extrémités opposées. Et, 
comme l'axe du boulon est évidé pour donner pas- 
sage à une aiguille, il est possible de décalquer sur 
le papier, au dessus duquel l'alidade sera reposée , 
le point de concours des trois lignes de foi^ 

Cela bien conçu , voici comment on se sert de 
l'alidade de M. Joly. Ayant disposé une planchette 
horizontalement au dessus du point à déterminer, 
on cherche l'endroit où elle est pénétrée par la 
verticale de ce point, afin d'y placer le pied de l'axe 
du boulon de i alidade; après quoi on dirige cha- 
cune de ses trois branches sur un des trois points 
du terrain. Dans cette position, les lignes de foi de 

(i) On a tout lieu d'être' étonné que M. Mares ^ officier du 
génie, se soit donné pour Tinventeur de Talidade à trois branches 
qu'il a décrite dans son ouvrage intitulé : Quelques Idées sur 
fart elles devoirs de V ingénieur ^ etc., publié en 1797, douze ans 
après l'impression de l'article de M. Joly dans la partie mathé- 
matique de l'Encyclopédie. 
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Falidade embrassent des angles égaux à ceux que 
nous avons relevés sur la feuille de papier accès • 
soire. On pourra donc s'en servir comme on l'a fait 
des directions tracées sur ce papier, et l'on décal- 
quera dé même ici le sommet commun des angles 
mentionnés, à l'aide de l'aiguille que Ion introduh*a 
dans l'axe du boulon. 

ao4« Il est évident que toutes les méthodes expo- 
sées dans ce paragraphe déviennent insuffisantes 
lorsqu il arrive par hasard que le quatrième point 
à déterminer, se trouve sur la circonférence de 
cercle passant par les trois points qu'on y dé- 
couvre : car alors les trois arcs de cercle, lieux géo- 
métriques des sommets des angles observés, se 
confondent avec cette circonférence, en sorte que 
l'on ne saurait découvrir quel endroit on en occupe. 
Tous ses points fourniraient en effet les mêmes 
données qu'on a obtenues, et à l'aide desquelles on 
a résolu diversement le problème. On reconnaîtra 
facilement l'existence du cas que nous venons de 
signaler , en ajoutant ensemble celui des angles 
GMDy compris entre les directions ifcfG, MD, du 
point moyen M aux deux points extrêmes G, D, 
donnés, dans lequel on se trouve, avec la somme 
des angles observés entre tç point moyen et les 
deux extrêmes; car alors cette somme sera égale 
à deux angles droits. ^ On n'aura donc jamais à 
craindre ce cas particulier, lorsque l'angle GMD 
sera égaUà 200 grades, ou quand il présentera sa 
convexité à l'observateur. 
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11* §. Déterminer te point de station en un lieu d^oà 
on aperçoit trois points dont les positions sont 
données sur le leué* 

Art. I. Théonmes préparatoires é 

!2o5. IN^ous avons plusieurs fois obtenu le point 
de station sur un levé^que nous avions préalablement 
orienté, en ne faisant usage que de deux points du 
terrain et de leurs positions données. Il s'agit ici de 
trouver dans la position connue d'un troisième point 
du terrain, de quoi suppléer aux moyens qui nous 
ont conduits alors à l'orientation du levé. Pour cela 
rappelons*nous d'abord , ainsi qu'il a été démontré 
n^ 1 56 , que , lorsqu'un levé est orienté , les plans 
verticaux déterminés par lès points du terrain et 
leurs positions respectives sur le levé, se coupent 
tous suivant une même verticale, qui est celle du 
point de station sur le terrain, comme dur la plan- 
chette ; et démontrons ensuite Tinversè de cette 
proposition, que l'on peut énoncer de la manière 
suivante. 

206. Lorsque la situation d'un lei^é disposé hori- 
zontalement sur le terrairi est telle, que les plans ver- 
ticaux déterminés par trois points de ce terrain et 
leurs positions respectées, se coupent suivant une 
même verticale , le la^é est orienté , à moins que l'in- 
tersection des plans mentionnés n'atteigne la circon- 
férence de cercle déterminée par les trois points du 
terrain, cas auquel le lavé peut n'être pas orienté. 
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Supposons en effet que les trois points a^byC^ du 
leTé,/%". a7, soient les positions respectives des trois 
points A y Bi r, du terrain , et que les plans verticaux 
des points A^ a; B^b; et C^ c; se coupent suivant 
la verticale Ss du point 5 du terrain. Cela étant, le 
levé doit être en général orienté^ c'est-à-dire que les 
lignes ac, bc^ doivent être respectivement parallèles 
aux lignes ^C, BC, de la carte topographique natu^* 
relie. 

Si cela n'était pas, on pourrait conduire cà et cU 
parallèles à j4C et BC, et alors on aurait la propor» 
tion ca' : cb' := CA : CB. Mai&, puisque a, b, c, sont 
les positions des points A^ B^ Cj on a CA : CB 
z=:ca: cb : proportions qui conduisent à celle-ci , 
ca' : cl/ =: ca : cb. Les deux triangles aca^ kçb\ 
doivent donc avoir deux côtés proportionnels; et, 
comme les angles al(J?'\ acb^ sont tous deux égaut 
à Tangle ACB^ il s'en^suit que les côtés proportion^ 
nels mentionnés comprennent des angles égaux 
entre eux, et qu'ainsi les triangles aca\ bàb\ doivent 
être semblables* L'égalité des angles homologues de 
ces triangles fournit^ angle cb'b = angle caa ; et 
par suite, angle sàc = 200 grad. — ca'a = ûoo grad. 
— cb'b. Or la somme des' angles du quadrilatère 
sàcb' doit égaler quatre angles droits : on a donc 
(a!sc-hcsb') -h scie -f- dch -f- €b's:=L 4oo grades, ou 
YÀeaiASC-^^CSB) + (s^oo grad.— c^^^) + ACB+cb's 
sz: 400 grades , ou en faisant les réductions possiblesi 
ASC -H CSB + ACB = aoo grades. 

Telle est la condition à laquelle conduit Thypo* 
thèse que ab et bc ne sont point parallèles à AB et 
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BC. Lors donc seulement que cette condition sera 
satis&ited'elte-ménie, Thypothèse énoncée pourra 
avoir lieu; et, comme la condition trouvée signifie 
que le quadrilatère 5>^^C doit être in^criptible, il 
s'ensuit que , toutes les fois que le point de station 
devra se trouver sur la circonférence de cercle dé- 
terminée par les trois points du terrain dont les 
positions sont données, il pourra se faire que le levé 
ne soit pas orienté, quoique les plans verticaux 
passant par ces points et leurs positions correspon- 
dantes, se coupent suivant une même verticale : 
pour toute autre situation du point de station , le 
levé sera orienté* 

^07. \Afig. ^^ est destinée à rendre sensible la dé- 
monstration précédente, g, m^ d, représentent les 
lieux des positions des points G, M^ D, du terrain, 
le levé étant orienté de manière que le point de 
station S se trouve sur la circonférence de cercle 
SGMDS* de même g\ ni^ d , représentent les lieux 
des positions des points mentionnés , le tëvé étant 
orienté de telle sorte que le nouveau point de station 
«y se trcKive aussi sur la circonférence de cercle 
SGMDS'. Cela étant, ies angles GSM^ DSM, sont 
respectivement égaux aux angles GS'M^ DS'M* On 
pourra donc prendre les longueurs sg\ srri\ sd'' 
égales chacune à chacune aux longueurs s!g\ àrri^ sd\ 
et le triangle g^W^'' ainsi formé, sera égal au triangle 
g*md\ et par conséquent égal au triangle gmd. On 
pourra donc considérer g"m"d'\ comme étant une 
situation particulière des points ^, m, rf, au lieu S 
où le levé était d'abord orienté ; et il est clair que , 
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quoique les plans verticaux G, ^'; M^ m"; Z>, J"; se 
coupent suivant la même verticale du point S, ap* 
partenant à la circonférence de cercle SGMDS\ le 
triangle g"ni'd" n'est pas pour cela orienté, puisqu'il 
faudrait qu'il se confondit avec le triangle gmd^ ce. 
qui est impossible, à cause de l'inégalité existant 
entre les droites jg^, sm^ sdj et leurs correspondantes 
s' g' y s'm'j s'a!. 

j 

Art. IL Solution du probteme par^ la courbe des erreurs ^ 

dite courbe de recherche» 

208. On sait que tout problème graphique peut 
être résolu par dés courbes des erreurs particulières ; 
celle qui donne 4a solution du problème proposé a 
été nommée courbe de recherchée Afin de pouvoir 
clairement Représenter la construction de cette 
courbe par une seule figure ^ nous avons été forcés 
d'user d'un artificeque nous allons expliqiier. G»A/,Z>, 
fig. 45, sont trois points du terrain, et g^, m, rf, leurs 
positions sur le levé tendu sur une planchette , dont 
l'axè du pivot est. représenté par la verticale de P* 
Il est clair qu'en faisant tourner la planchette d'une 
quantité angulaire quelconque autour de*son pivot^ 
les points gj m^d^ et G, ilf , /?, prendront une nou* 
velle situation relative différente de la première , et 
qui sera la même que celle à laquelle on parviendra , 
en supposant que la planchette soit restée fixe, pen- 
dant que le terrain a tourné autour de la verticale 
du pivot P, d'une quantité angulaire opposée et égale 
à la précédente. 
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^ô^. Cela posé, pour obtenir Te point de station 
en uh lieu assigné, il faudra s'y aller orienter à vue 
d'oeil, comme le représente la^^". /|5, où g^m^dj et 
•G', M\ D\ indiquent la première situation relative 
des points du levé, et de ceux du terrain qu'ils re- 
présentetit. La ligne de foi de l'alidade passant suc- 
cessivement aux points g^m^d^ on rayonnera tour 
à tour les points correspondans G\M\ U^ du terrain, 
ce qui fournira sur la planchette trois lignes g^i'i", 
iwii', d\"\^ qui, par leurs rencontres mutuelles, 
donneront généralement naissance à un triangle 
\\\'\ vulgairement appelé chapeau i car ce n'est 
que dans le cas ouïe levé serait réellement orienté, 
que les lignes mentionnées concourraient en un 
point unique, auquel se réduirait alors le triangle 
obtenu. 

Afin d'arriver à ce point, donnons un petit mou- 
vement de rotation à la tablette de la planchette, au- 
tour de son pivot P, et à l'aide de sa vis de rappel. La 
situation respective des points g^ /w, t/, et G\ M\ /7, 
changera; et d'après la remarque que nous avons 
faite tout d'abord, elle pourra être représentée par 
celle des mêmes point^ g^m^d^ et des points G% 
M'\ D*^ que l'on obtiendra en prenant sur les arcs 
de cercle GG^ M'M^ DD^ ayant pour centre commun 
le pied de la verticale P, axe du pivot de la plan- 
chette, des portions d'arcs GG\ MM\ DIJl\ d'une 
amplitude égale à celle du mouvement de rotation 
imprimé à la planchette, et dirigées dans le sens 
opposé à ce mouvement. La seconde situation de la 
minute relativement au terrain étant ainsi reprér 
N« I. lo 
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sentée, on dirigera Talidade vers4es points CyM'^If^ 
Am terrain, sa ligne de foi passant respectivement 
aux points g, m^dy et Ton obtiendra ainsi trois lignes 
^a'a', ma 2', ^a'^a, qui par leur rencontre fourniront 
lin second triangle aa'a" plus petit que le précédent; 
<k sorte Nque ses trois sommets seront plus voisiîis 
de la position du point de station que ceux du 

triangle ii'i^ 

En continuant d'agir de la même manière, on 
<>btiendra un troisième triangle 333" plus petit en- 
core que le second, et ainsi de suite; de sorte qu'il 
/est concevable qu'après un plus- ou moins grand 
jiombre de tatonnemens, on parvientiune situation 
relative de la. minute et du terrain, représentée 
par les points g, m, ^/, et G, M^ Z>, telle que les lignes 
gs^ msjdsy fournies par les trois positions de l'alidade, 
concourent e^ un point unique ^, qui est ainsi la 
position du point de station au lieu ou l'on opère, 

a i o. Afin de diminuer le nombre de tâtonnemens 
à exécuter, on joint par des courbes i a 3, iy3', i"a"3<', 
les sommets correspondans dés trois triangles suc- 
cessifs, et on prolonge ces lignes conformément à 
l'esprit de leur courbure , jusqu'à leur point de con- 
cours estimé s^ qui doit être celui de station. Pour 
le vérifier, on y &it passet la ligne de foi de l'alidade, 
ainsi qu'au point m, par exemple, pendant qu'on 
dirige le plan de coUimation de cet instrument sur 
le point correspondant M, à l'aide du mouvement 
horizontal de la planchette; puis on trace les direc- 
tions fournies par les rayonnetùens successifs des 
points G, fi, la ligne de foi de l'alidade passant ve»- 
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pectîvement aux positions g^ d, de ces popts. Si ces 
directions aboutissent en ^, ce sera une preuve 
que ce point est réellenfent la position de celui de 
station. 

Si cette circonstanée n'avait pas lieu , on obtien- 
drait un tout petit triangle, que l'on combinerait 
avec les trois précédens, pour rectifier le dessin 
des courbes de recherche tracées, de manière à es- 
tin^er plus exactement leur point de concours ; .on 
vérifierait ensuite la position de ce point comme 
nouveau point de station , ainsi qu'on Ta vu tout à 
l'heure ; et l'on conçoit ainsi la possibilité d'obtenir 
la position du point de station avec toute l'exactitude 
désirable. v 

21 1. XJn moyen d'estimer assez bien, du premier 
coup, le point de concours des courbes de recberche, 
consiste à combiner Jes trois trian^^les successifs 

ivi ",2a'2",33'3", avec un triangle 4 4'4''p''^^®"" comme 
les précédens ; mais, ainsi que le représente la figure, 
après que la situation respective du terrain et du 
levé, repré3entée par g,m,d, et G"\ M'\D"% a 
dépassé celle pour laquelle le levé eièt orienté , re- 
présentée par g^m^dj et G, M^ D. Ce triangle 44'4" 
est situé dans un sens opposé à celui des trois pré* 
cédens; et, comme ses sommets fournissent trois 
points des courbes de recherche au delà du point où 
elles doivent concourir, il est évident qu'on pourra 
obtenir ce point avec plus d'exactitude : car, outre 
que la marche des courbes sera mieux exprimée par 
quatre points que par les trois précédemment em- 
ployés, le concours des courbes doit se trouver sur 
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leurs portions ainsi déterminées, et non sur leurs 
prolongemens. 

m 2. Nous avons supposé que le triangle aaV, 
obtenu lors de la seconde situation donnée à la plan- 
chette, est plus petit 'que celui i l'i" fourni par la 
première situation de cet instrument. Cette supposi- 
tion ne peut souffrir aucune difficulté^ car, si le 
second triangle était plus grand que le premier, ce 
serait une preuve que Ton n'aurait pas mû la plan- 
chette dans le sens convenable, et il suffirait, poyr 
obtenir des triangles successivement plus petits , de 
faire tourner la planchette autour de. son pivot, dans 
le sens opposé à celui du premier mouvement qu'on 
lui aurait imprimé. 

• Art. III. Autres manières de résoudre le 'même probteme^ 

il 3. Un peu de réflexion suffira pour montrer 
que l'on peut appliquer à la recherche du point de 
station en un lieu, les méthodes expliquées ^ux divers 
articles du précédent paragraphe, pour obtenir la 
position d'un point assigné d'où ou découvre trois 
autres points dont les positions sont connues. Il n'y 
aura de différence que dans la manière de com- 
mencer les opérations décrites, qui toutes se bornent 
à employer diversement les angles observés au point 
que l'on occupe , entre le point moyen et les deux 
extrêmes. La planchette étant disposée horizontale- , 
ment au lieu où le point de station doit être déter- 
miné, on obtiendra les deux angles mentionnés en 
ayant égard aux attentions prescrites, sauf celle qui 
consiste à mettre un point de la minute dans la ver- 
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ticale de celui à déterminer, ou à se servir du point 
du levé 'qui se trouve dans cette vecticale; ce qui 
ne peut être fait dans le cas actuel, puisqu'il n'y a 
aucun point assigné dont il faille exclusivement 
déterminer la position. 

Les angles entre le point moyen et Jes. points 
extrêmes étant donc obtenus autour d'un point quel- 
conque de la planchette , on projetera ce point par 
«me verticale, dont le pied sur le terrain sera lé 
point de station. La position de ce point sur le levé 
résultera du tracé de celle des constructions décrites 
que l'on voudra suivre, ou de la manœuvre expli- 
quée pour l'obtenir par un décalque, manœuvre 

dont l'emploi préseute quelque avantage. 

» 

Art, IV. Examen de$ cas oh. Von peut regarder comme la 
position d^un point assigné du terrain^ celle du point de 
station obtenue dans le voisinage^ 

21 4- Il serait superflu de reproduire ici les obser^ 
vations.fàites dans des circonstances semblables à 
celles de cet» article, auxn®* 170, 171, 177 et 190, 
dont le contenu s'applique entièrement au cas ac- 
tuel, tout comme les conclusions qu'on y a prises. 

21 5. Les méthodes expliquées dans ce paragraphe 
deviennent insuffisante^ , comme celles qui font le 
sujet du paragraphe précédent, lorsque le point de 
station doit se trouver sur la circonférence de cercle 
dét'Crmîaée par les trois points dont les positions 
sont données. La raison de cela est une suite manir 
feste du contenu des n?^ aodet 207. 
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CHAPITRE VIII. 

KAIflÂRE SE PROCi£dEK A l'eXÉCUTION P^'uN LEV^ à lil 

rLAlVGBETTE. 

V^$. Comment on doit agirpour obtenir le détail des 
terrains tant en pays couvert qu ^ en pays découverti 

ai 6. Kous avons assez clairement établi que tout 
se réduit, pour Je ver le détail de la carte d'un ter- 
rain quelconque , à déterminer les positions respec- 
tives d'un nombre suffisant de ses points, ou le 
canevas géométrique de cette carte. Et comme, dans 
les chapitres précédons,* nous avons appris à déter- 
miner la position d'un point du terrain d'après celles 
d'autres points donnés pour repères, il est clair 
que nous sommes assez avancés pour lever à la 
planchette le plan d'un terrain quelconque. Il ne 
nous reste en effet qu'à donner quelques notions 
sur la manière de procéder à l'exécution de ce levéi 

Le plus ou moins d'habileté dans la pratique de 
l'art de figurer le détail d'une carte, consiste à savoir 
distinguer ceux des points du terrain qui, pris pour 
premiers repères, peuvent conduire par les procé- 
dés les plus expéditifs à la détermination du p!u$ 
grand nombre possible d'autrès points de ce terrain ; 
à savoir, quand il s'agit de déterminer un point 
quelconque, choisii' pour repères , parmi les points 
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TÎsîbles arrêtés sur la minate^ ceux qui peuvent 
fournir la position eherchée avec le plus d'exactitude 
et de célérité. 

Que le polygone à détailler soit dessiné sût le 
terrain par une communication quelconque, par 
les rives d'un cours d'eau, par la^isière d'un bois 
ou de toute antfe culture, par un mur, une clôture^ 
.un front de fortification, etc., peu importe, la mé-' 
thode à employei' pour en obtenir la position suri» 
minute est toujours la même , dans les mêmes cir-' 
constances et les mêmes localités. Aussi ne dirons- 
nous rien de particulier à ce sujet. 

217. Eu égfard aux difficultés qu'un terrain peut 
ofirir au topographe qui veut en construire la rfcs^ 
criptioû graphique, et au choix des constructions^* 
employer pour cet objet, les terrains penrefit être 
divisés en deux espèces, saveér, jpajrs décour'ert et 
pays couvert. 

Un pays est découvert lorsque la vue n'est pas 
bornée par les objets Voisins du lien que Ton y ot^ 
eupe, et qu'elle a au contraire la lifberté de s'étendre 
plus ou moins loin. Ponrtrae telle îocatlité, on peut 
employer, suivant les drconstances, soit la méthode 
d'intersection, smt celle de recortpement. Si par 
exemple, étant arrivé à la position r^Jlff» 46, du*' 
point jR èi\ terrain , on découvre de ce point ceux 
j4, By C^ D^ P, etc., dessinant un polygone qwel- 
conque, on pourra, après s'être mis en station en 
Jty les rayonner suivant feurs directions respectives 
ràj rb, rc^ rd^ rp^ etc, qui doivent ainsi contenii* 
leurs positions. Ayant mesuré ensuite i?jP, et pris sar 
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longueur i l'écheUe, on la rapportera de r en /r, ce 
qui fournira la position p du poiat^P du terrain , 
où Ton pourra se mettre ainsi en station. Cela fait , 
on rayonnera les mêmes points A^ BjC^D, etc. , 
suivant les directions actuelles j^a^p^, pcy pd^ ete*, 
dont les intersecA(»is a, b^ Cy dy etc. , avec les direc- 
tions déjà obtenues, seront sur le levé les positions de& 
sommets ^, 5, C, Z), etc., du polygone ^^CZ), etc. ^, 
du terrain» La figure abcdj etc. ^ sera donc sur la 
minute le plan du polygone mentionné. 

2i8« On peut regarder les points Hy P, comnae 
faisant partie des sommets ^, 3, C, etc., du poly->^ 
gone considéré; et Ton conclura de suite, de ce. qui 
vient d'être dit , qu'il est passible de leuer, par la 
méthode d'intersection, le plan d'un polygone de 
forme convenable^ donf on ne peut mesurer qu'un, 
côté, aux deux extrémités duquel il est seulement 
permis de stationner. 

3x9. Supposons maintenant qu'étant arrivé à la 
position r du point R du terrain , jfîg. 47i on y dé- 
couvre le point P, visible des som mets ud/^^^ C,Z?^etc.» 
du polygone ABCD, etc. On pourra d'abord se 
mettre en station en R, pour obtenir les directions 
respectives ra, rp, des points -<^, P, et mesurer en- 
suite la distance RP, afin d'en rapporter la valeur 
prise à l'écbelle, de r en/?, ce qui fournira la posi- 
tion/? du point P du terrain. Cela fait, il est clair 
qu'étant orienté sur AR, à l'aide de la ligne ra 
tracée sur la minute, on pourra obtenir, par une 
\ des constructions de la méthode de recoupement et 
à l'aide de la position p du point P, visible du 
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point A^ soit la position a de ce point, soit celle 
d'un point de station dans le voisinage; ce qui, dans 
l'un et l'autre cas, fournira le moyen de tracer sur 
la minute la position ab de la direction AB. De 
même, étant orienté sur BC^ on obtiendra, toujours 
par la méthode de recoupement et à l'aide de la 
position j9 du point P visible de ^, la position ah 
sur la minute de la direction AB du terrain. Si l'on 
continue d'agir de la même manière, on pourra donc 
ol:>tenir le plan rabcd^ etc., de toute la partie du 
polygone Jt A BCD, etc., de laquelle on apercevra 
le point P sous un angle favorable. 

aao. On peut regarder encore ici le point P comme 
faisant partie des sommets /2, Aj B^Cy Z7, etc., du 
polygone considéré; et l'on conclura de ce qui pré- 
cède, qu^il est possible de lever^ par la méthode de 
recoupement j le plan d'un polygone déforme cou- 
9enable^ en n'en mesurant qu'un côtéj lorsqu'on 
peut stationner à tous ses sommets^ à l'exception de 
l'un de ceux situés aux extrémités du côté mesuré, 

sai. Un pays est coui^ert quand les objets voisins 
du lieu que l'on y ocpupe bornent la vue « et ne lui 
. permettent pas d'embrasser des objets éloignés. Un 
pays peut donc être couvert soit par sui|te de la f6rme 
particulière de sa surface, soit à cause de la végé- 
tation du sol, ou des travaux d'art dont les hommes 
ont pu le recouvrir. Il ne sera donc généralement 
possible d'employer en pays couvert, que la méthode 
de cheminement. Si par exemple, arrivé à la posi- 
tion a du point A du terrain, on ne découvre aucun 
objet éloigné dans toute la partie ABCD^ etc., d'un 
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polygone , comme cela a lieu quand ce polygone est 
dessiné sur le terrain par un chemin ouvert dans les 
bois ^ par les rues percées dans une masse d'habîta-' 
tions, etc., le seul moyen d'obtenir le plan abcde^ètc.j 
du polygone considéré est d'employer la construction 
expliquée au n® 184. Ainsi, s'étant mis en station 
au point j4^ on relèvera la position ab de k direc- 
tion jiBy dont on mesurera la longueur pout la^ 
rapporter à l'échelle de a en b. Cela fait, /^sera ht 
position de ^5, et l'on se trouvera dans des circons^ 
tances semblables à celles où l'on étai); au point A. 
On pourra donc obtenir les positions successives 
e, dy e, etc., des sommets restans du polygone 
ABCDE^ etc., en agissant comme on l'a déjà fait. 

222. On doit donc conclure ici qiCit est possible de 
lever^par la méthode de chefnlnement^ le plan d'urt 
polygone quelconque dont tous les cotés ^ eiceepté deux 
contigusj sont mesurables y quand on peut stationner* 
à tous les sont mets de ce polygone^ sauf celui formé 
par les deux côtés mentionnés. Il suit évidemment de 
ce qui précède, qu'il sera plus long et plus pénible de 
faire la carte d'un pays couvert que celle d'un pays 
découvert. , 

223. Il est clair que, pour relevet les positions de$ 
points du terrain, on doit au moins pouvoir les dé- 
couvrir d'endroits convenables quand on ne peut 
se transporter sur le lieu auquel ils appartiennent. 
Dans tous les cas, il est préférable de parcourir, 
quand cela est possible, le terrain mettre dont on 
pourrait déterminer plusieurs points par la méth.ode 
d'intersection ; car il est rare que l'on ait de loin^ la 
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' faculté de déterminer les positions d'un nombre 
sufâsant de points d'un pays découvert, pour en con- 
clure la marche des courbes décrites par la succès* 
sion de ses points remarquables. Au contraire, quand 
on se transporte sur les lieux pour en explorer le 
détail, on reconnaît les points les plus avantageux à 
déterminer, et on est bien plus à même de dessiner 
entre ces points arrêtés, les inflexions diverses des 
courbes qui. sillonnent le terrain que loil a par- 
couru, ainsi que les amorces^ ou cotés adjacens des 
polygones qui viennent y aboutir. 

' II® §. De la sittmtion la plus ayantageuse des points 
de repère de départ^ ou de la première base. 

224. Pour savoir quelle est la situation la plus 
avantageuse à donner, en pays découvert, aux points 
de repère de départ, ou à Isi première base^ relati- 
vement à la forme particulière des limites du terrain 
à lever; et quel est encore l'éloignemeut le plus 
convenable de ces points , ou la lotigueur de la base 
mentionnée , eu égard à l'étendue de ce terrain, nous 
allons chercher d'abord quelles sont la forme et l'é- 
tendue des portions du terrain environnant deiix 
points R^ P^fig,l\'^^ de repère, et dont les points 
remarquables puissent être déterminés par des 
lignes se coupant scAis des angles ne s'écartant pas 
d'un angle droit de plus de | 100 grades, ainsi que 
nous avons plusieurs fois observé que cela doit êtrç. 

Sur la base ^ff-P concevons le triangle équilatéi-al 
RPQ^ et la circonférence de cercle circonscrite 
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RQPT. Si nous concevons encore la circonférence 
RFTU, symétrique de la précédente, par rapport à 
RPj il est clair que les lignes partant de R et P, et 
aboutissant à un quelconque des points des espaces 
RQPVy RTPU^ comprendront des angles renfermés 
dans la limite mentionnée. On pourra donc, en em- 
ployant la méthode d'intersection ou celle de recou- 
pement , déterminer par de bonnes constructions 
reposant sur les points de repère de déport /î, P^ ceulSL 
faisant partie des espaces désignés 

aaS. Si la limite du terrain à lever est rectangu- 
laire, comme, en circonscrivant un rectangle XX 
aux deux espaces en question, sa largeur égale le 
diamètre des circonférences décrites, lequel est égal 
lui-même à la longueur RP delà base, multipliée 
par 2 : W^3 , rapport du diamètre d'un cercle au côté 
du triangle équitatéral inscrit; il est clair que, dan» 
le ca^ actuel^ la situation la plus avantageuse de la 
base est sur la' ligne qui divise transversalement la 
limite rectangulaire en deux portions égales, et que 
la longueur de cette base doit égaler les 1/3 : 2 ou 
les 0,86602 de la largeur du rectangle, c'est-à-dire 
en être environ les 87 centièmes. ' 

aa6. En prepant pour seconds repères deux points 
i?, P^ comprenant une base égale et perpendicu- 
laire à RP^ et se coupant mutuellement avec elle, 
en deux portions égales, au point Af, on pourra 
concevoir sur R!P deux circonférences pareilles à 
celles déjà décrites , et placées respectivement de la 
même manière. H sera donc possible de bien détermi- 
ner, par ces seconds repères i?, P'^ les points situés 
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tlans les espaces irQFF'elRTP'U' ; de sorte que, si 
du point M on décrit une circonférence de cercle 
VQ-QU'j on pourra la regarder comme la limite d'un 
levé circulaire. Et, puisque le diamètre d'une telle 
-circonférence égale les \ du diamètre de celles 
préalablement décrites, il eu résulte que, dans un 
levé circulaire, la base de départ doit être située 
suivant un diamètre, s'étendre également des deux 
cotés du centre, et que la longueur de cette base 
doit égaler le diamètre du cercle limite, divisé par 
v^3, ou en être environ les 58 centièmes. 

•127. Circonscrivons un carré YY aux quatre 
circonférences d'abord décrites; son côté égalera 
évidemment deux de leurs rayons, plus la distance 
des centres F^ V\ par exemple, ne se trouvant pas sur 
la même base, distance égale au diamètre des circon- 
férences en question, multiplié par i :2 V^a. Le côté 
du carré égale donc ce diamètre, multiplié par 
(i -h I :ai/a); et, puisque nous avons dit que ce 
même diamètre égale la base multipliée par a: 1/^3, 
il s'ensuit que le côté du carré est égal à la base 
multipliée par (2 : V"ii) (1 + i :a 1/2), et que réci- 
proquement la base égale le côté du carré divisé 
par la quantité précédente, c'est-à-dire par 1,66395. 
Donc, quand la limite du levé est un carré, la base 
de départ doit être située suivant une de ses diago- 
nales, s'étendre également de part et d'autre de son 
centre, et avoir une longueur égale à environ le3 
64 centièmes du côté de ce carré. 

aa8. Il est rare que Ton puisse, en pays couvert, 
trouver des localités qui permettent de suivre poncif 
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tuellement les préceptes que nous venons d'établir; 
quelquefois même, en pays découvert j on rencon- 
trera des obstacles qui s'y opposeront plus ou raoins. 
Dans tous les cas, o^ fera ses efforts pour s'y con- 
former le plus possible, et ce ne sera qu'une localité 
tout-à-fait défavorable qui permettra de s'en écarter 
entièrement. 

229. Quoiqu'il soit possible d'obtenir les positions 
d'un plus ou moins grand nombre de points du 
.terrain sans employer des mesures de distances, on 
conçoit qu'il pourrait devenir fort gênant de s'as- 
treindre à une pareille condition durant toute l'exé- 
cution d'un levé topographique. C'est pour cela que 
i'on mesure toujours la distance des deux repères 
de départ, ou, ce qui est la même chose, la longueur 
de la première base, afin de tracer sur le papier 
une ligne qui la représente à une échelle détermi- 
née. Il est clair qu'en agissant ainsi, le canevas que 
l'on construira sur cette base, quoique levé sans 
faire usage de mesures d'autres distand;es , n'en sera 
pas moins obtenu à l'échelle mentionnée; en sorte 
qu'il sera toujours possible de lui adjoindre les 
constructions ultérieures dans lesquelles la forme 
du détail, ou les localités , exigeraient l'emploi de 
mesurés linéaires. 

U faut donc que le lieu du terrain où xloit passer 
la base soit entièrement libre , afin qu'on puisse.Ie 
parcourir avec une chaîne de vingt mètres, destinée 
à la mesurer. On devra choisir ce lieu tel que sa 
surface soit la plus horizontale possible, et on tien- 
dra compte du défaut d'horizontalité si cela est né- 
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cessaire, comme il sera enseigné dans noti'e Traité 
de nwellement. 

m* §. Des levés topographiques qui exigent t emploi 
de plusieurs feuilles de papier. 

a3o. Il peut arriver, soit à cause <le l'étendue du 

terrain à levef , soit par suite de la grandeur de 

Téchelle à laqu||^le le levé doit être construit, qu'une 

feuiUe de papier soit insuffisante pour le contenir ; 

dans ce cas, il existe plusieurs moyens de diviser 

^n feuilles séparées le levé à construire. Si le terrain 

$L décrire coatient un grand nombre de fois celui qui 

peut être représenté sur une seule feuille de papier, 

' on est alors dans la nécessité indispensable de faire, 

ayant le levé du détail , des observations et des cal- 

culs qui seront développés dans notre traité des 

opérations trigqnoméiriques , où nous donnerons le 

moyen d'obtenir le canevas trigonométrique des 

grandes cartes topographiques. Mais, si Tétendue 

de terrain, .pouvant être représentée sur une feuille 

isolée, n'est contenue que peu de fois dans la surface 

totale du terrain à détailler, on petit se dispenser 

d'avoir recours aux opérations trigonométriques cq 

employant une des méthodes suivantes* 

%Z\. ^vi prendra une grande feuille de papier, 
dont les dimensions, comparées à celles du terrain 
a lever, ipdiqueront l'échelle à laquelle on devra en 
construire un canevas qui puisse y être entièrement 
contenu. L'échelle trouvée, et la base du lev^ me- 
surée, on la tracera à l'échelle, suivant rp^/ig. 5o, 
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sur cette feuille de papier, de laquelle ou se servira 
pour obtenir, en partant des extrémités /?, P, de la 
base, comme premiers points de repère, les positions 
a, b, c, dj e, yî g^ A, ij etc., d'un nombre suffisant 
de points remarquables du terrain à lever. 

Ces positions arrêtées , on tracera sur la même 
feuille de papier, les lignes des cadres des feuilles 
qui doivent composer le levé, lignes qui, pouvant 
avoir des directions quelconques, g^ont ordinaire- 
ment dirigées vers les quatre points cardinaux : tels 
sont les cadres hmmn\mss'm\ nmni'n^j mss"nï\ des 
quatre feuilles dont le levé doit être par exemple 
composé. Cela fait, on voit évidemment quels sont 
les points du terrain, déterminés, dont lespositibn^ 
doivent se trouver dans chaque feuille, ainsi que la 
situation de ces points relativement à leurs cadres. 

On rap()ortera donc sur chaque feuille du levé et 
il l'échelle à laquelle il doit être construit, d'abord le 
cadre tel que nmm'n\fig. 5i , et puis les positions 
r,.e, /, des points déterminés qu'elle doit contenir, 
ainsi que les directions rg\ rp\ ra\ rp\ rc\ rd\ ep\ 
de ces points à ceux du terrain se trouvant dans les 
autres feuilles*. Chaque feuille du levé étant ainsi 
préparée , il est évident qu'on pourra figurer le dé- 
tail de la carte sans craindre de laisser de lacune 
entre les feuilles contiguës, ou de lever deux fois la 
même chose. Si l'on rattache bien en effet le détail 
de chaque feuille aux points tels que /', c, i, qu'on 
y a placés d'abord, il est clair que ce détail doit se 
raccorder parfaitement en rapprochant les côtés 
communs aux cadres de deux feuilles voisines. 
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i3i. On peut encore procéder à la division d'un 
levé en feuilles séparées, d'une manière différente 
de celle que nous venons d'expliquer. Supposons 
en effet qu'ayant mesuré yne base RP^ fig. 5a, 
relative au terrain que doit renfermer la première 
feuille, on procède au levé du détail jusqu'aux lignes 
AB^ BC, CD^ DA^ passant par quatre points remar* 
quables A,B^ C^ D^ du terrain, dessinant un qua- 
drilatère différant le moins possible de la forme du 
cadre à (Jonner aux feuilles, et rattachés à la ba^e RP 
par des triangles disposés convenablement, tels que 
ceux qu'offre la figure, par exemple. 

Ayant choisi ensuite deux nouveaux points F, E, 
comprenant de même aveciff, C, un quadrilatère adja- 
cent et de forme convenable,on mesurera une seconde 
base qui servira à lever le détail de ce quadrilatère 
BCEF, ou de la seconde feuille ; et en continuant 
ainsi, il est évident que l'on parviendra à obtenir, 
sans double emploi ni lacune, un levé topograpbique 
d'une étendue quelconque. 

a33. Si cette manière de procéder n'a pas, comme 
la précédente, l'inconvénient de passer du petit au 
grand, après avoir construit un canevas auxiliaire , 
elle a ceux de demander la mesure d'autant de bases 
qu'il y a de feuilles dans le levé, et de fournir pour ^ 
le cadre de chacune de ces feuilles un quadrilatère de 
forme généralement différente. Il faudra donc, sui- 
vant les circonstances ) choisir entre ces deux ma- 
nières de procéder, dont nous venons de faire res- 
sortir les désagrémens et les avantages. 

a34. Nous regardons en effet, comme nu mauvais 
N^ I. II 
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moyeu de partager un levé en feuilles séparées, 
remploi de limites que Ton nomme trop générale* 
ment nai^rellesy telïes que les chemins^les lisières 
, de culture, les coMr^ d'eau, etc. Il est rare que des 
.levés ain^i limités se raccordent parfaitement, tandis 
qu'au contraire le raccordement des feuilles s'opère 
très-bien, quand on suit une des deiuc méthodes 
précédeates., 

IV^ §. Comment on détermine la direction de bi 
, ' méridienne^ sur un leyé à la planchette. 

Art. I. Par las hauteurs correspondantes du soleil. 

a35. On peut employer l'ohaervation du soleil ou 
celle des étoiles pour obtenir, sur jun levé à la plan- 
chette, ladirection de laméridienne,direction suivant 
laquelle^n^ 23i, ou a coutume de conduire les côtés 
littéraux des cadres des feuillesxoTAposant ce levé. 
Un moyen assez simple de se ^servir du soleil con- 
siste à fi^er à.la planchette iPX,.comme il est repré- 
senté par lay^". 53, un style TS^ portait à son sommet 
S une plaque pei!cée d'un petit trau circulaire /, et 
inclinée de telle sorte qu'elle soiA à peu près per- 
pendicuUire au ^ayçn solaire to de midi, le jour de 
l'opération , lorsque la planchette est horizontale , 
et que ses bqrds iQqtété dirigés, le mjieux possible 
^ vue, vers jes.quati^e poi/its cardinaux. Les choses 
dans cet état, on prôjetera en /?, sur le papier, et à 
l'aide d'un perpendicule, le trQU t de la plaque; et 
du point/? obtenu, comme centre, on décrira plu- 
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Bieiifâ cffconférences de cercle concentriques, telles 
que im'i\ \n{i\ Sm'^S' ...... On tfacera en outre 

«ur là planchette et avec Talidade, la position 0h^ 
de la direction dû point A du terrain que l'on oc* 
cupe, vers un point éloigné B, Cett:e position àh 
servira d'abord à vérifier si la situation de la plan* 
chette ne se dérange pas petidant les observations 
qui restent à faire, et adonner encore Vôrienieuidn 
€Lbsolue de la direction AB^ et par suite aussi celle 
de tout le levé auquel la position ab appartient 

Cela foit, on observera, qitelque^r heures avant et 
après midi y la marche du rayon solaire to^ que laisse 
passer le trou de la plaque du style , afin de marquer 

les points i , a, 3, , 3^, a', i', où la courï^ i a â,..3'a'i'^ 

décrite sur la planchette par le pied du rayon so* 
laire, rencontre les cirGônférences tracées Ces points 
obtenus, il est très-facile de conduire la inéridienne i^ 

■s 

sur la planchette ; car^ en faisant abstraction de la 
MmùUùn diurne dé la décHnaison du soleil, on sait 
que les hauteurs égales de cet astre au-dessus de 
l'horizon, ont lieu dans des plans verticaux faisant ' 
le même angle de part et d'autre du méridien. Or, 
comme les horizontales/^ i ,/? £',ont la même longueur, 

ils'ensuitquelesrayonssolaires^i,/i',sontégalement 
élevés au-dessus de l'horizon représenté par la plan- 
chette, et qu'en conséquence la méridienne, ou trace 
horizontale dn plati tnéridien, doit diviser Pàiigle 
ipa en deut parties égales; le point m', milieu de 
l'arc iw'ï', doit donc âppartemrii latnéridientie, qui, 
devant d'ailleurs passer eti/?, sera la ligne pm'. 
^36. Afin d'obteriif la méiMienne avec pltrs de 



certitude j on prend de naême les milieux m'\m'^'....^ 
dés autres ai^cs decercle décrits àw"a', 3m'"3'..., et Von 
examine si la méridienne tracée .passe par tous ces 
points. Sicelaalieu, les constructions opérées seront 
bien faites; et dans le cas contraire, il faudra prendre 
pour méridienne une ligne /^/z, s'écartant le moins 
possible de l'ensemble de tous les points m\ jn'*, 
m''\ ..1. Il est clair d'ailleurs qijie les points i, a,3 ••• 
3% a', i', seront donnés le plus nettement possible, 
lorsque l'espèce de section conique i2 3....3'2'i'^ 
décrite p.ar le pied du Vàyon solaire, aura a^teiint son 
plus grand degré de courbure ; ce. quiiarrive là l'é^ 
poque du solstice d'hivejr. 

a37. Il était inutilede tenir compte de la variation 
diurqe de la déclinaison du soleil , dan^ la construc- 
tion graphique que nous avons exécutée. Toute- 
fois, si l'o^Q opérait plus en gpand que nous venons 
de le faire , il faudrait y avoir égard , en se servant 
de tables calculéeapour cet objet, et que l'on trouve 
dans la plupart^a:t]:aités élémentaires d'astronomie 
pu de gnomonique.. 'L'époqui^. du 30lstice. d'été est 
évidemfbeiit celle où la; .variation. tnentionn^ée .a le 
moins d'influence.' t 



• . j . . • 



ff » r I • #i 



Art, IL Par le lever eV.le jucher du. sohiL 
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a38. Le lever et le coucher du .$oJ[eil. en ,utx lieu 
dont l'horizon est très-découvent:^ peuvent êtte con- 
curremment employa au tr^cé de la méridî|enne-: 
En effet, les situations du soleil ^ux momens énon^ 
ces, doivent ctre coi^isidérées^ coinmç. un cas-parti- 
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culter de celles dont on a fait usage dans 4'article 
.précédent; puisqu'ici les hauteurs de (fèt astre au- 
dessus de rhôrizon sont nulles. Ayant donc orienté 
à vue d'œil et à l'aide des mouvemens de la plan* 
chette^ les bords de la feuille de^ papier où doit 
être dessiné, soit la minute, soit le canevas d'un 
levé, ou relèvera avec Tàlidade la direction ^z^^ 
fig. 54 9 du pointa que l'on occupe » vers un point 
remarquable^ éloigné, comme on l'a fatt précédem- 
ment, et dans le même but. La planchette ainsi dis- 
posée, on relèvera encore avec l'alidade , garnie d'un 
verre de couleur ou d'un verre noirci à la flamme 
d'une bougie 9 les directions al", ac'\ du soleil levant 
et du soleil couchant. Cela exécuté ^ on voit, parles 
raisons déduites au précédent article, que la méri- 
dienne doit être la ligne am'\ divisant eri deux parties 
égales l'angle c"aV\ quand on fait abstraction de la 
variation, diurne de la déclinaisoti dû soleil. - 

Kous n'avons combiné encore qu'un seul lever du 
soleitavec le coucher suivant de cet astre. Or il est 
clair que, pour se procurer une vérification de l'o- 
pération exécutée, on doit la répéter au moins une 
seconde fois le lendemain^ sinon plusieurs jours de ' 
suite. '• • 

239. D'ailleurs, si lors de l'opéisation le soleil se 
rend, du solstice d'été au solstice d'hiver, le ^vertical 
Ue son coucher fera avec le rgéridien un angle plus 
petit que celui qu'a fait avec ce derni€^> le vertical 
du lever du même jour. Donc la direétion ac" doit 
être plus voisine de la vraie méridienne que celle 
al'\ et par suite la méridienne a/n" obtenue, déviera 
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d'une petite quantité vers rorient. Ce serait le cod« 
traire ^i )e soleil a« r^wlait du solslicQ d^hiver à 
cetuid'ét^ 

Pour se débarfa9$er de cette erreur > teoaat au 
ebangeiDQnt continuel de la dédinatsan du soleil^ 
remarquom. que, si i^ lever de cet asti^e arrive plua 
loÎQ du méridien que saa coucher du même jour, par 
une rai^au ^mblahle ce lever aura eu lieu plus prè& 
du luéridiiep que le coucher de la veillé. Si donc on 
a obtenu U directioa ac' de ce coucher» en divisant 
Tangle cal" ea deux parties égales parla ligne am\ 
cette ligQ(e sera située un peu à l'ouest de la vraie 
méi^îdienne. L'angle m'am"^ doit donp coateair la 
vraie ijixéjcktiQnne am^ et il est clair que > si Ton opère 
à Péfoquj^ de^ équinoj;eâ, cette ligne devra le divi« 
ser exk deu^ poi^tious aeusihlement égales. 

Art. UI. P^. l^oàscn/atidn du passage: des étoiles dans un 

"Verticale > 

s4o. Hje^ étoîfe$rpeuvQQt servir aussi à déterminer 
)% méridienne. On trouvera dan^ la. Connaissance 
dc^te^s Qu autres; éf^émécides^ les étoiles visâblea 
pouvant être situées du même coté du zénith du lieu 
wx ta mérîidÂ^^ne doit être détierminée, ^t ayant lors 
de Topér^ti^n, $oit même asceotsioa dsoke, soit des 
^spension^s droîtQS difiS^rai^t eatre eUo» de; ^iioo grades 
OA i8o d^r^, Et il e$t clair que> lorsque ces étoiles 
seront vue^ à^ la îpi^ d^ns. im. mês^e plan, vertical » la 
position de. ce plan.coïucidera avec celle dn méridien 
du l^eu^ 
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2i4i- Pour la commodité de Tobservaleur , il ne 
&iudra ^8 choisir des étoiles s'éievant à plus de 
5o degrés au-dessus de rhorizon. Si donc à Paris , par 
exemple, on veut employer deux étoiles ayant même 
ascension droite, leurs déclinaisons pourront être, 
i^ australes, si elles sont moindres que 4^ degrés. 
Telles étaient en i Sao les étoiles « Lièvre et t Co- 
lombe, dont les ascensions di*oites moyennes ne dif- 
féraient au I •' janvier que de ag", et dont les décli- 
naisons moyennes respectives étaient alors 17® 67' 
3o'' et 35** 36' a5". Les couples suivans étaient aussi 
en iftao dans le même cas, savoir, J^ et ô Lion, 
n Loup et 4 Balance, % et i Aigle, ol et 1 Verseau, etc. 
a^ Boréales, si elles sont plus grandes que l\i degrés. 
Tels étaient les couples d'étailes 10 Girafïe et t Cocher, 
A et i Bouvier ^ y petite Ourse et 1, Dragon ^ A Dragon 
et <r Hercule, etc. 3® Et enfin Tune australe moindre 
que 4^ degrés, et Taûtre boréale plus petite que 
8 degrés. Tels étaient^aussi en i8ao, les couples d*é- 
toiles 91 grand Chien et € petit Chien, /jl et tt Ba- 
lance, 16 Éridan et it* Balance, f» et y Orioii, 8 Li- 
corne et € grand Chien , ti grand Chien et € petit 
Chien, 6 Hydre et C. et u Lion,, etc. 

Dans le cas où l'on prendrait des étoîleô situées 
de part et d'autre du pôle,, sur un mêrote lôéridien, 
leurs déclinaisons pour Paris devraient être boréales, 
l'une plus grande que 4^ degrés, et l'autre plus 
grande que 8&dagrés.. De tels couples d'étoiles sont 
diffi^eiles à former. 

a43- On peut encore- employer deux étoiles quel- 
conques visibïesdu même coté du zénith, et con- 
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currerament avec elles une rnoutreà secondes bien 
réglée sur le temps sidéraL Connaissant en effet la 
difTérenced'ascenstou droite de ces étoiles» on sait de 
combien de temps leurs passages au méridien doivent 
différer entre eux. Si donc on observe les époques 
où les étoiles choisies atteignent un même vertical^ 
ou sexa à même déjuger si ce plan est ou non dirigé 
suivant le méridien, d'après Fintervalle des époques 
mearionnées* 

Â&n de pouvoir ramener dans le méridien, le plan 
\erticalde l'observation, lorsqu'un premier couple- 
d'étoiles a démontré qu^il n'y était pas encore^ on 
<:boisit, et cela est très-facile, plusieurs couples à 
l'orient les uns des autres, pour vérifier si les dépla* 
cemens successifs que l'on donnera au vertical , par 
auite d'une observation précédente, l'auront ou non 
transporté dans le méridien. 

a43* V étoile polaire est très- voisine du pôle nord j 
au i^^ janvier 1820 elle n'en était éloignée que de 
1° 39' S'\ Il est donc avantageux de la prendre pour 
une de. celles dont on vient de faire usage, puisque 
le plan vertical qu'elle servira à diriger, dans une 
quelconque de ses positions, sera peu éloigné du 
méridien. Quoique cette étoile ne soit pas très-bril- 
lante, on. la retrouve assez facilement en partant 
de \^ grande Ourfe^ constellation connue de tout le 
monde sous le nom de grand Chariot, Si l'on con- 
çoit en effet par les deux étoiles c^, C} fig. 55, de 
cette constellation, une ligne droite, en la prolon-. 
géant dan^ la direction éfl&^> d'une quantité à peu près 
égale à la disitance des étoiles «> ti» on arrivera à la 
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constellation dix petit Chariot ou de la petite Ourses 
dont l'étoile a y située un peu à droite du prolonge- 
ment opérée est la polaire. L'ascension droite de 
cette étoile était, le i*' janvier i8ao, i4® i3' 7", 
tandis que celle de f grande Ourse égalait 191® 3 1' 21''" 
La différence 177® 17' 55" de ces ascensions droites, 
réduite en temps à raison de 24 heures pour 36q de- 
grés , correspond à 1 1 heures 49 minutes 1 2 se- 
condes i ainsi, quand f grande Ourse passait au 
méridiep, il s'en fallait de 10 minutes 48 secondes 
que la polaire y fat arrivée. 

Si donc on dirigeait un plan yertical tel que le 
plan de collimation de l'alidade, par exemple, sur 
l'étoile f grande Ourse, lorsque ce plan laissait la 
polaire un peu vers la droite ou vers l'est, on pouvait 
le regarder comme très-voisin du méridien du lieu , 
avec lequel il coïncidait réellement, si l'étoile polaire 
employait 10 minutes 48 secondes à l'atteindre. 

a44- Dans le cas où le passage de Tétoile polaire 
arrivait avant 10 minutes, le vertical de l'observation 
déviait vers l'orient, et il fallait pour le rapprocher du 
méridien lui donner un petit mouvement vers l'ouest. 
C'était le contraire si le passage de Tétoile polaire 
n'arrivait qu'après un intervalle de temps plus grand 
que 10 minutes. On était donc à même d^estimer le 
déplacement adonner au vertical de l'observation, et 
on vérifiait l'exactitude de la correction d'après l'inter- 
valle de temps écoulé entre le passage des étoiles ^ 
et If grande Ourse, dont les ascensions droites à 
l'époque étaient respectivement 199^9' 5a" et 2o5** 
6' ao". La différence 5° 56' aS" de ces a&GeQsions 
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droites correspondant k a3 minutes 46 secondes do 
temps, il est clair que la dernière position donnée 
au vertical de l'observation coïncidai^ avec le méri- 
dien y si les passages des étoiles mentionnées corn* 
prenaientan intervalle de. temps égal à 33 minutes 
46 secondes. ^ 

V* §» De là rectificatitm et de la vérificaiion du détail 

d'un les^é topographique. 

a45. Il est plus facile et plus expéditif de se pré- 
server d^erreurs en construisant un levé topogra- 
pbiqiie, qiie de les corriger quand on s'aperçoit de 
leur existence. Nous pensons en effet avec Dupain 
de Montesson;. que a ce n'est que 4e gaieté de cœur, 
«c ou par ignorance, que Ton donne un mauvais ou 
fc uo faux détail du pays en se servant de la plan- 
ce chette. » On évitera les erreurs en vérifiant tou- 
jours l'exactitude delà position du point du terrain 
auquel* on arrive, soit- en la déterminant de deux 
tnaftières^diGElérentes, so^t de la même manière, mais 
en partant diedeux systèmes de repères différens. Si 
Ton ne regarde comme suffisamment bien déter- 
minée que lat position soumise à une telle épreuve , 
et sid'àilleurs toutes les constructions sont exécutées 
avec soin , il esticlasirque le canevas et par suite aussi 
le levé auront toute l'exactitude dé^rable. 

246* Si, négligeant ces préceptes, on venait à 
découvrir l'existenee d'erreurs, le plus sur moyen 
dé s'en débarrasser 6t de rectifier la^porfion^dn détail 
emiiiée,eat dedéteripinerpa? lacouapbe de recherche 
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OU de taule au^e maiiière.» la position du point de 
station en ua lieu du terrain mal détaillé, Sri le pays 
est découverij. Ce point obtenu, d'appè&des positions 
de points, exactement représentés, on reviencka sur 
ses pas en dessinant de nouveau le détail, jusqu'à ce 
^uon arrive à un endroit où iesopérations actuelles 
soient d'accord avec le premier détail figuré. Là se 
teriuinera la rectification de Terreur oonuxûse 9 la- 
quelle y avait évidemment son origine* 

On acquiert la certitude d'avoir bien détaillé un 
pays couvert, lorsque, revenant au point de départ 
après un long détour, sa position ainsi déterminée 
coïncide parfaitement av^c celle d'où Ton e^t parti. 
Ce n'est aussi qu'après avoir, comme on. dit, fermé 
plusieurs /7m/72è//iej que l'on doit se risquer à dé- 
tailler un pays couvert; sans cette précaution, on 
s'expose souvent à recommencer. Dans une telle lo- 
calité, la rectification d'un détail est longue à obtenir. 
Il faut regarder effectivement comme non avenues, 
toutes les opérations exécutées depuis un point 
de la position duquel on soit certain, et recom- 
mencer sur de nouveaux frais le figuré du détail, à 
partir de ce point. 

24 7« La vérification d'un levé en pays découvert 
est très'facile à faire. On déterminera le point de 
station en un lieu d'où la vue puisse embrasser 
beaucoup d'objets arrêtés sur là minute : comme 
trois suffiront pour cela, on vérifiera, après s'être 
orienté , si les directions des autres points, obtenues 
en mettant la ligne de foi de l'alidade sur leurs 
positions respectives, passent toutes par celle du 
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point de station. Les directic/ns qui ne jouiront pas 
de cette propriété, dépendront, n® 1 56, de points qui 
ne seront pas exactement représentés sur la minute, 
et desquels il iaudra rectifier les positions, si d'ail- 
leurs on est certain de la bonté de celles qui auront 
servi à déterminer le point de station. 

En pays entièrement couviert, la vérification du 
détail n'est pas, à beaucoup près, aussi expéditive. 
Il faut alors procéder aulevé d'un polygone, choisi 
de manière à fournir le plus de notions possibles 
par sa forme, son étendue, et celles dés amorces ad-, 
jacentes. Ce levé fait de toutes pièces, comparé à l^r 
minute, montrera quel degré de confiance on doit 
accorder au dérail qu'elle embrasse. 
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CHAPITRE IX. 



PROBLÂMES DXTSRS. 



V^ §• Obtenir^ à Vmde de la planchette^ la distance 
des extrémités d'une ligne brisée accessible. 

a^8. IN'ous consacrerons ce dernier chapitre à la 
résolution de quelques problèmes, comme exemples 
d'applications des levés à la planchette. Nous, y 
comprendrons aussi la solution de questions fonda- 
mentales, propres à conduire à celles de tous les 
problèmes inverses des lef^ésà la planc/iette, pro- 
blèmes dan» lesquels le dessin d'un projet quel- 
conque étant arrêté sur le plan d*un terrain acces«- 
sible, on se propose d*en construire le traéé sur ce 
terrain mê^ie. JjB. nature de Finstrument doiit nous 
allons nous servir, nous force d'ailleurs à npusbpr- 
ner ici à des solutions purement graphiques. 
, 249. -^Pour résoudre le problème* énoncé,, hous 
représenterons par ÂBCDM^fig, 56, la ligne bri&ée 
des extrémités ^, i?, de laquelle il s'agit de trouver U 
<Ustance iAE* Dans ce but^ on relèvera en J7 l'angle 
JBC repré^nté, par akc sûr la planchette, on mesu- 
rera JB elBC pour en prendre les. valeurs â^, bc, 
k l'échelle; de sorte que a, b^ c, seroht les positijons 
respectives des trois points ^, 5,, C. Puis avjec éc 
et c, on^.^e i^neitra en station au point Cr pôUT' y 
relever Tatigle BCD et la position d du point Z?^. et 
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Ton continuera de cheminer ainsi jusqu^à cç^quW 
soit arrivé à la position é de Textrémité E de la ligne 
brisée donnée. Cela fait^ on joindra les positions 
a,e, des extrémités de cette ligne, par une droite ae^. 
dont on prendra la valeur sur réchelle à laquelle on 
aura opéré, et cette valeur sera évidemment le 
ttombi^ d'unkés dé mesure <30fiJ;enueâ <laos la dis«* 
tance ^jE* cherdiée. . ' 

II® §. Arriver^ àV aide ^ela planchette^ àlafongueur 
d*une, droite qu'il :est impossible de chaîner. 

Art. .1. Les deux extrémités de la droite sont cLccessibhs. 

!25o. Si l^^deuK extrémités àt la droite sont accès* 
^iblfes.9 00 Conçoit ^< Ttioe à l'autre,^ sut le terrain > 
Ui»e ligné brisée accessible de la pl>a6 sifqpf^form.e; 
•et. le problème $é. réduit ÛQn à trouvier la distance 
4e5:ex^j9é«iités de œtte ligi>e, problème que. nous 
venons de résoudrc dans le paragraphe ptécédent. 

Art. tl. Une seule èxtrémîté de la droite est accessible. 

^5i. B^fig.S^^ é<»nt ^extrémité inaccessible de la 
dibite jiB^ oh choisira sur le* terrain deux points 
C^'D^ d^où on puitôë découvrir le point B^ et tels que 
leiardisitance DC soit mesurable. On tracera alofê'sur 
4a plaaidiettè un« dix>ite i/c égalant la droite DC à une 
itehelie choisie, et on détermimra par intersection 
la pbsitijcm h du point inaccessible B^ relatirement 
aux points d^ c, regardés comme les positions res- 
pectives de D et C. Cela fait, on cheminera de D 
en>/ par le polygone accessible DE A le plus simple^ 
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dont on lèvera le plan dea ; et aB sera ainsi à Féchelle 
choisie la longueur de la ligne ^£j de laquelle on - 
ponrra donc obtenir la valeur en unités de mesure 
quelconques. 

!i5a. Le problème résolu dans le cas actuel, peut 
être encore énoncé de cette manière : TrxMiper à 
quelle distance on est d'un point inaccessible ^ que 
l'on peut ou non découvrir. 

Art. m. Les deux extrémités de la droite sont inaccessibles. 

a53. La manière de résoudre le problème dans le 
cas actuel ne diffère presque en rien de la construc« 
tion exécutée au n® 178. On mesurera en effet sur le 
terrain une ligne XYyJig. 33, des extrémités de la- 
quelle on puisse apercevoir celles R^ P, de la droite 
inaccessible dont il s'agit de trouver la longueur. On 
tracera cnsuitesur la planchette une ligne x'j/ repré- 
sentant XYkune échelle choisie, et il est clair qu'en 
employant la méthode d'intersection, on arrivera 
promptement aux positions r\p', des points JR, P, 
comme il est représenté par la figure; de sorte que 
la ligne r'p' étant la longueur de /7P à l'échelle men- 
tionnée, il est tout simple d'en obtenir la valeur en 
unités de mesure quelconques. 

254. Il est évident que la solution actuelle pourra 
s'appliquer aux deiit cas précédens, lorsque les lo*- 
calités ne s'y opposeront pas; de sorte que, si de la 
première extrémité de la droite donnée on découvre 
la seconde , on pourra faire abouriir à cette première 
extrémité l'une de celles de la droite auxiliaii^ dont 
on doit effectuer l6 mesuràge. 
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IIP §. Trouver^ à F aide de la planchette ^ la pfus 
courte distance d'un point à une droite. 

255* Ce problème offre six cas diffétens ; car 
chaque extrémité de la droite et le point donné lui-^ 
même peuvent ou non être accessibles. Cependant, 
comme ils se rapport€;Qt deux à deux, à chacun des 
trois cas du problème résolu dans le précédent pa- 
ragraphe, nous allons seulement indiquer les modi- 
fications à apporter aux solutions expliquées , pour 
les rendre applicables au problème actuel. 

Si le point donné est accessible , oiî le prendra 
pour un des sommets des polygones suivant lesquels 
ou a cheminé dans les solutions des deux premiers 
cas, OU) si cela n'était pas convenable, on lierait ce 
point à ces polygOQCS, par le. plus simple embran*- 
cheipent possible, levé en cheminant. On suivrait 
une marche jErnalogue, en agissant relativement à la 
droite auxiliaire mesurée dans la solution du troi- 
•sièrne cas, comme on Ta faitàTégard des polygones. 

!i56. Si le point donné était inaccessible, il fau- 
drai4; déterminer sa . position par intersection , soit 
en partant de deux des sommets des polygones par- 
courus, soit des deux extrémités de la droite me- 
surée, ou de toute autre manière. 

a57. Les positions respectives ab^ m^fig. 58, de 
la droite AB^ et du point M^ donnés, étant ainsi 
obtenues sur I9 planchette, il ne reste plus,. pour 
trouver leur plus courte distance cherchée, qu'à 
conduire par le point /n, une perpendiculaire mp 



X LA J^LAWCHETTE» 1^7 

à ni. Prenant en efTet la longueur de mp^ pour 
rappliquer sur Féchelle à laquelle on a opéré, on 
obtiendra la longueur de la ligne correspondante 3IP 
du terrain, en unités de mesure employées^ 

lY^ §• Trouivtrla distance de deux points accessibles^ 
visibles l'un de Vautre ^ et desquels on découvre 
deux autres points inaccessibles dont la distance 
est connue^ 

aSS. Ce problème est, en d^autres mots, Ténoncé 
de celui qui a été résolu n^ 178 : aussi la construc** 
tiou à faire est-elle la même. Â, P, /Sg. 33 , sont les 
points inaccessibles dont on connaît la distance^ et 
X^ Yj ceux dont il faut trouver l'écartement. £xé* 
feutant les opérations représentées dans la figure, ou 
obtiendra sur la planchette un quadrilatère x'y*pr\ 
semblable à celui XYPR de la carte topographique 
naturelle; on aura donc, la distance cherchée ^F: 7?/^ 
= x'y : r'p\ proportion d'où on déduira sa valeur 
en fonction de la longueur connue de iRP, après avoir 
mesuré les lignes xy\r'p\ en unités quelconques.. 

aSg. Si Ton ne voulait pas faire deii calcul, il fau- 
drait, comme il est représienté par la fig. 34,, cons- 
truire sur la droite /p, représentant RP à une 
échelle choisie, une figure rpxjr semblable à celle 
r'p'x'y obtenue sur la planchette. Alors eÉfective- 
ment la ligner^, portée sur l'échelle, y indiquerait 
à combien d'upités de mesure est égale la distance 
JCF cherchée. 
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V^ §. Obtenir avec la planchette^ l'aire d'un terrain 

quelconque. 

îà6o. On lèvera, à une échelle choisie, le plan de 
la limite du terrain dont l'aire est demandée ; 
et si cette limite aàcde...,, fig. 69, est polygonale, 
on divisera Tétendue du terrain en triangles tels 
que abc, ace^ cde^ ...., dont la somme des surfaces 
fournira évidemment l'aire cherchée. 

On sait" que le plus petit nombre possible de 
triangles en lesquels un polygone puisse être dé- 
composé, égale le nombre des côtés de ce polygone, 
moins a* Quoique cette décomposition soit faisable 
de plusieurs manières, il faudra, dans le cas actuel, 
donner la préférence au mode de partage qui four- 
nira le plus grand nombre de triangles différant le 
moins possible de la forme équitatérale. Cela fait, 
o» mesurera à l'échelle les longueurs de la base et 
de la hauteéir de chaque triangle, telles queac et bp, 
ce et «^..•,pour en faire les produits ac.bp^ce.ag... 
La moitié de chacun dB ces produits étant l'aire 
particulière du triangle correspondant, il en résulte 
qiie l'aire totale cherchée abcdej:=z | {ac.bp + ce.aq 
+ ce.dr+ ....) 

a6i. Au lieu de se servir des hauteurs des trian- 
gles, on peut exprimer leurs surfaces en fonction 
de leu^s trois côtés. On se souvient qu'en effet , la 
surface d'un triangle égale la racine carrée du pro- 
duit de son demi-périmètre , multiplié par les trois 
€x,cès de ce demi-périmètre sur chacun de ses côtés. 
Quoique le calcul de Taire d'un polygone, cherchée 
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par celte formule, ne soit pas aussi expéditif que le 
calcul indiqué dans le numéro précédent, on ne doit 
pourtant pas négliger d'en faire usage» Car il est 
très-diffîcile de passer exactement du plan d'un po- 
lygone à la valeur de sa surface, et ce n'est qu'en 
prenant une moyenne entre plusieurs résultats ob- 
tenus par des voies différentes, que l'on peut espérer 
de s'être assez approché du véritable. 

262* Si la limite du terrain à mesurer est formée 
d'une ligne courbe rentrante sur elle-même , telle 
que ahcdefj fig. 60, on lui conduira une tangente 
extérieure to, dirigée à peu près perpendiculaire* 
ment à la plus grande dimension de l'espace em- 
brassé; ensuite, par le point de contact a, on fera 
passer une droite at/, coupant ai à angles droits. Et 
si Von veut avoir la surface cherchée en ares ou cairés 
de 10 mètres de côté, par exemple^ on divisera^ à 
partir de^^la ligne ad e^ portions de 10 mètres cha* 
cune^ et par Êous les points de division i, 2, 3, 4— ^ 
on lui conduira des perpendiculaires i'i",2'a% 3'3'\..,. 
n'n!\ Cela fait, on prendra à V échelle les valeurs ^ 
de ces perpendiculaires en mètres y pour en faire la 
somme dont le dixième indiquera le nombre d'ares 
contenus dans Vaire abcdef. La raison de ce procédé 
est facile à trouver, et sera d'ailleurs exposée dans 
notre Traité d^ arpentage. 

La règle que nous venons de donner conduira a 
un résultat d'autant plus voisin de la vérité, que les 
portions de ligne courbe a\\ ai\ l'a', i"a".... s'é- 
carteront moins de la lîgne droite; et que la distance 
du dernier point n de division de la ligne ad^ en 
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portions de i o mètres , à l'extrémité d de cette droite, 
difFétera moins du côté de l'are, • 

r m 

263. Si la distance mentionnée nd^fig. 61 , di£fé^ 
rait beaucoup du côté de Tare , il ne faudrait com- 
prendre dans la somme à faire que la moitié de la 
dernière perpendiculaire /^'/^". Ou n'aurait ainsi l'aire 
cherchée que jusqu'à cette perpendiculaire; et pour 
avoit la valeur de l'autre partie n!n"d^ on diviserait 
de même n!n" en portions de 10 mètres aux points 
ly 2, 3 ....) et le dixième de la somme faite des pet- 
pendicïilaires 11', 2a .... à n!n"j et de la moitié de la 
dernière 44 '> fournirait^ comme pn vient de le voir, 
l'aire nt\ù^'d. Quant au petit triangle rectangle n!'L\t\i 
dont les côtés sont plus petits que celui de l'are , on 
calculera facilement sa surface, qu'il faudra ajouter 
à la somme des deux précédemment obtenues, pour 
avoir l'aire totale cherchée. 

264. On peut encore parvenir à l'airerWuh terrain 
limité par une ligne courba aa'bb'cc'..^^ fig. 62, en 
inscrivant ou circonscrivant à cette courbe, soit en 
totalité, soit eu partie, un polygone rectiligne abcd...y 
s'écartant le moins possible de la forme qu'elle affecte. 
On calculera en effet, comme on l'a dit, l'aire du 
polygone substitué, et on obtiendra la valeur des 
espèces de segmens ou portions de surface aa'b, 
bb'cy cdd..., comprises entre les côtés de ce polygone, 
et les portions correspondantes de la courbe limite, 
en employant la méthode indiquée dans le précé- 
dent numéro. Partant, il sera fort aisé d'arriver à 
l'aire cherchée, puisqu'il suffira d'ajouter ou de 
retrancher de celle du polygone substitué, les aires 
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des espèces de segment désignés^ suivant que Fin- 
diquera la 6gare. 

VI* §• • Trouver y à Vaide de ta planchette j le point 
d'un terrain accessible , correspondant à un point 
ajouté au plan de ce terrain. 

a65. Tous les problèmes inverses des levés se 
réduisent en dernière analyse à celui que nous ve- 
nons d'énoncer, et dont la solution exige qu'il existe 
sur le terrain , un chemin praticable allant de Fun 
des points dont les positions sont arrêtées sur le 
levé, au point du terrain que Ion cherche. Soient 
a, ô, c...^/ig. 63, des points du levé représentant 
ceux w/, -B, C... d'un terrain, sur lequel on propose 
de trouver le point correspondant à celui x indiqué 
sur le levé. Comme il sera toujours possible d^esti- 
mer à peu près le lieu où doit être le point cherché, 
on jugera facilement de quel point connu du terrain 
il donvient de partir pour aller le rejoindre. Suppo- 
sons que ce soit du point B; on s'y mettra en station, 
et puis la ligne de foi de l'alidade passant aux points 
by Xy on fera planter un jalon X* dans la direction 
fournie par le plan de collimation de Talidade; de 
sorte que le point cheirché sera quelque part dans 
laclîrection BX\ Pour l'obtenir, il ne reste plus qu'à 
savoir à combien d'unités de mesure correspond la 
longueur de bx^ ce que l'échelle apprendra facile- 
ment, et à faire chaîner ensuite dans la direction 
BX\ une ligne BX égale à la longueur* trouvée ; 
rextrémilé X de cette ligçe, sera évidemment le 
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jX)int du terrain représenté par lé point x indiqué 
sur la minute. 

'^66. S'il n'était pas possible d^apercevoir de Tua 
des points du terrain connus de position sur le levé, 
le lieu où l'on aura estimé que doijt se trouver le , 
point dii terrain correspondant à celui indiqué sur 
la minute, le problème proposé ne serait pas plus 
difficile à résoudre. Tout se réduirait alors à lever 
le plan du chemin praticable allant de Tun des points 
connus, au lieu où le point cherché doit se trouver, 
et à opérer à Textrémité de ce chemin, comme on 
l'a fait tout àTheure au point Jî, puisqu'on s'y trou- 
vera dans des circonstances semblables. 

VIF §. Trouver^ à Vaide de la planchette^ la ligne 
d'un terrain accessible ^ torresporidant à une 
droite ajoutée au plan de ce terrain. 

267. Ce problème se résout à l'aide du précédent. 
Il est dair en effet que, si l'on trouve deux points 
du terrain, correspondant à deux points choisis de 
la droite donnée sur le levé, ces points détermine- ' 
ront sur ce terrain la trace d'un plan vertical, de 
laquelle la droite donnée est la position. 

Si l'on tenait à avoir la longueur de la ligne sur 
le terrain , les deux points' mentionnés devraient 
(être choisis aux extrémités de la droite donnée sur 
le levé, afin d'éviter les chaînages qu'il faudrait exé- 
cuter ultérieurement dans le cas où l'on n'aurait pas 
eu cette attention. " 

a68. On peut résoudre encore le problènae pro- 
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posé (rune autre manière. Soit prolongée la droite 
xy^ fig. 64» donnée sur la minute, jusqu'à la ren- 
contrer, delà droite aé^correspondânt à la direction 
AB du terrain. On pourra trouver, à l 'aide de l'écheUe 
du plan , le nombre de mètres représentés par la 
ligne a/-, les faire chaîner ensuite de A en /? vers Bi 
et le point R du terrain ,sera te^ point correspondant 
à celui r du levé. Cela p(>sé,' on 6e mettra en station 
en R^ et la ligne de foi dé l'alidade étant sur là ligne 
Txy^ on fera planter un jalon X dans là direction 
fournie par son plan de collimation, et RX' sera 
évidemment la ligne du terrain correspondant à celle 
rxy ajoutée à son plan. 

Si l'on désirait connaître en outre les eltrémités 
de la ligne cherchée, ilfaiulrait voir à l'échelle quels 
nombres de mètres valent les longueurs des lignes 
nr, xf^ afin de les faire chaîner de R en A" et de X' 
en y, dans la direction RX\ Les points X, Y y ainsi 
trouvés, seront évidemment ceux du terraitl, ayant! 
X ^ty pour positions sur la minute. 

VHP §. Par un point ^onné sur It terrain ^conduire ^ 
à V aide de la ' ptanchette j une droites dans une 
situation indiquée, relativement à urie autre droite > 
assignée sur le terrain^ : • ;•• 

269. En particularisi^nt cet énoncé général, Ja. 
solution dii pfoblèrné proposé fpurnit, entre autres, 
celles de^ àtxxt problèmes suîvans: , 

Par un point donné sur lé terrain ^ conduire^ à . 
r aide de la planchette ^ soit une parallèle , soit une 
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perpendiculaire , à une autre droite assignée sur le 
terrain. 

370. Les solutions de ces problèmes particuliers , 
comme celle du problème général, pourront offrir 
trois cas difTérens; car les deux extrémités de la 
droite assignée seront ou non accessibles^ ou bien 
une seule d'elles le sera pendant qu on ne pourra 
aborder la seconde. Quel que soit celui des cas où 
Ton se trouve > on relèvera avec la planchette les 
positions relatives ab^ c^fig. 65, de la droite ^£, 
et du point C^ assignés sur le terrain. On fera des 
opérations intermédiaires si les localités les rendent 
indispensables, et il sera possible de se mettre en- 
suite en station au point C Or, si on trace sur le 
levé la droite r^f ayant relativement à ab la situation 
que doit avoir à Tégard de jiB la ligne cherchée 
sur le terrain, cd sera évidemment la position de cette 
droite. On se mettra donc en station en (7, pour faire 
planter un jalon D' dans le plan de collimation de 
Talidade, pendant que la ligne de foi de cet instni- 
ment passera par cd^ et la ligne CD' du terrain sera 
celle qu'il était questiop de tvouver. 

a7i« Ge problème reçoit des applications dans le 
percement des JarêtSy quand les laies doivent faire 
partie d'un même système , coordonné à une direc- 
tion principale. 

IX® §. Tracer sur leterraùiy à laide de la planchette y 
la ligne droite qui joint deux points donnés invi- 
sibles Fun de Vautre. 

aja. Le problème énoncé offre trois cas difFcrens^ 
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puisque les points donnés peuvent ep outre être ou 
non tous deux accessibles, ou Tun inaccessible et 
l'autre abordable. Quoi qu'il en soit, ce problème 
n'en est pas moins très-facile à résoudre. Il suffît pour 
cela de lever le plan d'un polygone acdefh,Jig. Çi&j 
conduisant de Tun des points donnés à Tautre ; de 
sorte que la dtoite abj qui sur le levé joindra les 
positions a,é, de ces points, que nous désignerons 
par A et j?,'sera la «position de la ligne qu'il s'agit 
de tracer sur le terrain ; ce que Ton peut exécuter 
de plusieurs manières. 

S'il est possible de stationner à l'un des points 
^, J?, on le fera, et alors le plan de collimatîon de 
l'alidade fournira la ligne AB cherchée, par sa trace 
sur le terrain, si l'on a mis d'abord la ligne de foi 
de l'instrument sur la droite àh du levé. On pourra 
donc planter autant de jalons qu'on le voudra , dans 
la direction AB^ et tracer ainsi cette ligne sur un 
terrain libre et découvert. 

273. On prévoit sans doute de quelle utilité est 
cette solution, pour ouvrir à travers les forêts , des 
laies joignant en ligne droite deux points assignés. 
Dans ce cas particulier, le polygone conduit entre les 
deux points extrêmes de la laie, ne pourra passer 
que par les communications déjà ouvertes dans la 
forêt, ou le long ''de sa lisière s'il n'existe intérieu- 
ment aucun chemin. 

a 74. Si l'on ne pouvait approcher d'aucun des deux 
points -^,iB, entre lesquels la ligne cherchée doit être 
conduite, on ne pourrait généralement la tracer que 
par points. Il faudrait alors partir de l'un des sommets 
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du polygone acdefb^ du point e par exemple, et 
cheminer, par un embranchement tel qœ eghy à la 
rencontre du lieu où le point de la ligne ÂB doit 
être déterminé. Supposant que du point G du ter- 
rain dont g est la position, on puisse aboutir à la 
ligne jiB^ par une direction représentée en gh sur 
la planchette, il suffira de mesurer ^ilz àTéchelle et 
de faire chaîner suivant cette direction,, et à partir 
dp G, un nombre de mçtres égal à lanaesurede^; 

car.l'çxtréinité de la. distance mesurée sera^videm-* 

-, , , ^ ■'■'..' 

ment un point de la ligne AB. On peut, de la même 
mamère, obtenir autant de points qu'on veut, de 
cette droite. 

S'il est possible d^ stationner à Tnn des points 
obtenus, on pourra évidemment tracer avec des 
jalons, la pprtion adjacente de la ligne -dfjB, lorsque 
le terrain le permettra, en se conduisant à ce point 
. comme ,oa a-dijt4e.lç faire. n® 272, à celui des deux 
points donnés qu on supposait accessible. 

X* §. Jl Taide de la pla,nchelie^ prolonger en ligne 
droite et au delà d\un obstacle bormuU la vue , 
une l^gne donnée sur le terrckin. ', 

V 

1-]^. Quelque deux cas puissent se présenter dans 
la résolutiop de ce problème, puisque la droite à 
prolonger peut être ou non accessible, les opérations 
à faire différeront peu lès unes des autres.' Tout se 
réduit en effet à lier la position ab de la ligne à pro- 
longer en ligne droite au delà d'un obstacle opaque, 
tel qu'un édifice^ un bouquet de 'bois, etc*, avec 
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le plan d'un polygone cde... tournant l'obstacle, et 
de l'extrémité e duquel on juge devoir apercevoir 
le prolongement de la ligne donnée , suivant la di- 
rection représentée en ^par exemple. Cela fait, sur 
la minute 9 on prolongera indéfiniment ab vers fg^ 
et l'on mesurera à l'échelle b longoeur représentée 
par la ligne ef; en sotte que, si Ton fait chaîner une 
égale longueur dans la direction correspondant à ef^ 
et à partir du point dont e est la position, l'extrémité 
du cb^Uiage sera le point du prolpngem^Uit cherché, 
représenté par le point /"du levé; . r 

On peut de la même manière trouver d'autres 
points de ce prolongement, s'il n'est pas possible 
de stationner au premier point obtenu, afin de dis- 
poser le plan de coUimation de l'alidade suivant le 
prolongement cherché, pour le tracer sur le terrain 
avec des jalonç. ' 

ayG. Nous terminerons ici ce dernier chapitre, 
que nous aurions pu grossir indéfiniment, en y 
réunissant les solutions de beaucoup d'autres pro- 
blèfnes, qu'il nous eût été, sans doute, facile de nous 
proposer. Nous pensons en effet que les exemples 
qu'on y a trouvés, suffiront pour faire voir comment 
on devra procéder avec la planchette,» à la résolution 
des divers problèmes dont on pourrait avoir à s'oc- 
cuper. 

Fm DU TRAITÉ BKS LEVÉS A LA PLANCHETTE. 
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On trou'rera chez M. Esteveny, artiste disÛngné qu'emplois- 
la majorité des officiels «u corps royal des ingénienrç-géographes 
militaires y demeurant rae du Four Saint-Germain , n^ 78, tous 
les instrumens de mathématiques exécutés avec soin et intelligence. 
Voici le prix de ceux dont nous avons parlé dans cette livraison : 
Planchette pareille à celle décrite, 80 f.; idem avec rouleaux, 
100 f. Planchette sans genou, mais à vis de rappel pour le^ 
mouvement horizontal, 67 f.; idem avec rouleaux, 87 f. Alidade 
à lunette, pareille à celle décrite, dans sa boite, 5o f. ; alidade 
cil bois, i5 fr. Chaîne en fer de ao mètres, avec it> fiches en fer, 
18 f.; idem de 16 mètres et les 10 fiches, 10 f. Règle en cuivre, 
)ortant les échelles métriques au a, 5, 10 et 30000*^"**, 10 f. Le 
prix des tranchoirs varie suivant leur grandeur et le nombre de 
vis accessoires. 
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IV* S» On donne les positions de deux points de repère , 
pouvant stationner au premier, et le second étant inac- 
cessible, on demande la position d^un point également 
inaccessible. 127 

V* %, On ne peut stationner à aucun des deux points dont 
les positions sont données pour repères ; triais Vun d'eux 
étant accessible^ on propose de déterminer la position 
et un point ou Von peut stationner, 1 a8 

VI" S' On ne peut stationnera aucun des deux points dont 
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les positions sont données pour repères , mais l'un d'eux 
est accessible. I^^ge 129 

Art. I. On propose de déterminer le point de station en un 
lieu assigné. ^ ibid. 

Art. n. Examen des cas où Ton peut regarder eomme la 
position d'un point, celle du point de station obtenue dans 
le voisinage. i3o 

CHAPITRE VII. 

COMPLÉMENT DKS LK^iS A LA »LAllCnEVT£. lia 

I*' J. Les positions de trots points étant données sur-un lepé, 

on propose dy ajouter celle dun quatrième point doù 

oh peut découvrir les trois pretniers. ibid. 

Art. I. Par l'intersection de deux circonférences de cercle, ibid. 
Art. II. Par l'intersection d'une droite et d'une circonférence 

de cercle. i33 

Art. ni. Par l'intersection de deux droites perpendicolaires 

l'une a l'autre. - 1 35 

Art. IV. Par l'intersection de deux droites se croisant sous 
, des angles quelconques* ' i3)6 

Art. Y. Méthodes par lesquelles on décalque la position du 

point. i38 

IP S* Déterminer lepoinldestfttion en un lieu d'où on apet- • 

çqit trois points dont les positions sont données sur le le^4'. < 4 1 
Art. I.' Théorèmes préparatoires. •"- ibid. 

Art. II. Solution du problème par la courbe des- erreurs, 

dite-courbe de recherche. . .- x44 

Art. II{. Autres manières de résoudre le,méme probl^mf^*^ .1 4B 
Art. IV. Examen des cas où Ton peut regarder comnve la 

position d'un point a$signé du terrait , celle du point de 

station obtenue dans le voisinage. . 1 49 

» . • , • • 

. CHAPITRE yill: 

MaNIEEE de PROCEDER A l'eXÉCUTION d'uN LEVÉ A 'LA 

PLANCHETTE. itîo 

N° r. i3 



I ^ TABLE 

!•' $. Comhient on dcit , agir pour obtemr le détail des ter- 
rains tant en pays couvert qu'en pays déconyert. Pag€ x 5a 

II' $. De la situation la plus avantageuse de^ points de re- 
père de départ , ou de la première base. l5S 

IIP S* Des levés topographiques qui exigent remploi de 
plusieurs Jeuilles de papier^ ) XS9 

IV' §. Comment on détermine la direction de la méridienne, 
sur un levé à la planchette* 162 

Art. I. Par les hauteurs correspondantes du soleil. ihid. 

, Art. II. Par le lever et le coucher du soleil. 164 

Art. III. Par l'observation du passage des étoiles dans vn 
vertical. 16S 

y.' S. De la rectification et de la vérification du détail d'un 
levé topographique* x^Q 

CHAPITRE IX. 

Problâmes DIVERS. X73 

V %. Obtenir y à F aide de la planchette , la distance des ea^ 
trémités d'une ligne brisée accessible, ibid, 

II* $» Arriver, à l'aide de la pUmeh/ette, à la longueur d'une 
droite qu'il est impossible dé' chafnen 174 

Art. I. tiCS deux extrémités de la droite sont accessibles. ibid* 

Art. n. Une seule extrémité d<e. la droite est accessible^ . ibid. 

Art. in. Les deux extrémités de la droite- sont inaccessibles. X75- 

IIP S. Trouver, à l'aide de la planchette^ la pbts cot&îedis^ 
tance étun point à une droite. ^76 

IV*^ $. Trouver la distance de deux points accessibles, vi- 
sibles l'un de Vautre y et desquels on découvre iieux autres 
points inaccessibles dont la distance est conriue* 1 jj 

y* S* Obtenir, avec la planchette^ Paire d'un terrain quel- 
conque. 17^ 

VP S* Trouver, à taide de la planchette, le point d'un ter- 
rain accessibleycorrespondant à un point ajouté au^plan 
de ce terrain. »8i 

Vil* S- Trouver y à Vaide de la planchette, la ligne étmi ter^ 



V. 
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r£dn accessible , correspondant à une droite ajouti'e au 
pUm de ce terrain. Page 1B2 

Vni* S. Par un point donné sur le terrain, conduire, à laide 
de la planchette, une droite dans une situation indiquée, 
relativement à une autre droite assignée sur le terrain. i83 

IX' $. Tracer sur le terrain, à l'aide de la planchette , la 
ligne droite qui joint deux points donnés invisibles l'un de ' 
Vautre. x84 

"X* S- -d Vaide de la planchette, prolonger en Ugne droite 
et au delà dun obstacle bornant la vue, une ligne donnée 
sur le terrain. 186 
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ERRATA. 



Page 9, ligne 29, ainsi qoe, Us^z comme. 
9, 6, droites, i^ù^z lignes. 

iS", la , droites , /ûfz lignes. 

x4, 24, pnoser, Jc^tfz passer. 

i5, 9, sur une surface. Usez sur un plan^ 

2r> 3, sûûème, /<mx cinquiène. 

24, 12, traces, Usez tranches. 

18, rentrantes, lisez rentrantes sur elles-mêmes. 

25, 14* ces plans, lisez ces deux plans. 
29, 25, sixième. Usez cinqmème. 

59, , II, puis chacune de celles-ci, lisez puis celles-ci. 
81, 9, à Forigine, lisez d* abord. 

88, 24 « des, lisez de. 

94 > 25, a passé, /<>«z passe. 

97, i5, retonnement, lisez retournement.* 

99, 12, le, ^«z un. 

117, - 7« et, lisez est. 

122, . 23, également, Ziûez généralement. 

J29. Ajoutez avant le dernier alinéa du n^ 188. Quand il arrivera que la dis- 
tance RX sera plus grande que celle RP, le problème sera susceptible 
de deux solutions ; puisque Tare de cercle décrit avec r pour centre, 
coupera Tare rx'p eu deux points, 
lie. Ajoutez à la Jin du, n^ 189. Une observation semblable à celle du nu- 
méro précédent doit être faite ici , à Tégard de la grandeur relative 
des distances RS, RP. 
14I8, ligne dernière , levés, lises levée. 
i44> 26/ soit, lisez est. 
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THÉORIE 



cdlCÉBALS 



DES PÈSE-LIQUEURS, 

Appliquée à la constructton et à Temploi èe tontes éatié» 
d'aréomètres entièrement comparables af ec des tàblèa 
aréométrîques , très^tendues , donnant les ^e^anteùi^s 
tpécifiques , correspondant àiix divers d^éë dés Pèse- 
Liqueurs en usage , le titre des eàux-de-vite , dès acides 
sttlfuriques, etc. Par P. M* N. Benoit,, ancien élève d» 
l'École Polytechnique, etc. (i). 



Depuis long-tems le commerce même a recomin llnsuf- 
fisaaee et les vices de» aréomètres , qu'âne aveugle routine 
a maintenus jusqu'ici , dans leur enfance primitive ; et , 
quoique des chimistes et des physiciens , pitn- eb moins 
recommandâmes , aient tenté, à plusieurs reprises , de ra^ 
mener leur construction k des principes certains, et' de 
rendre leurs diverses graduations moins insignifiantes qu'élu- 
les le sont encore , on peut dire que M. BenôH est le seul 
qui ait réettement atteint ce but d'une utilité reconnue. C'e^ 
son ouvrais intitulé, Théone, etc.', que nous allons analyser 
da^ cet artide. L'auteur l'a divisé en quatre chapitre^ ; le 
premier renferme la théorie générale des pèse-liqueurs, doiii 

» 

^■— ^'— ^—— ^^■— ^^^^■*— ^— ^— "*^— M^— ' > ■ I— — *M ^ , ■ 

1 

(i) Chez Barroîs l'aîné, libraire, rue «le Saine, N«. lo. (F. S. Ç.) 
Prix : 3 fr. , et 3 îr, 5o cent par lu Poste 
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il considère deux espèces : i° les pèse4ùfueurs à unité fiûcc^ 
ou simplement pèse-^lic/uides , dont les degrés sont inégaux , 
et qui donnent la pesanteur spécifique des liquides en fonc^ 
tion de celle de l'eau distillée , ou encore le volume spéci^ 
fique de l'eau distillée en fonction de ceux des liquides es-* 
sayés ; 2<'. les pèse-liqueurs à unité variable ^ ou mieux 
les /auge "liquides y dont les degi;és sont égaux entre eux, 
et qui donnent la pesanteur spécifi<|ue de Teau distillée en 
, fonction de celles des liquides essayés , oujnieux le volume 
.spécifique de ces liquides en fonction de celui de l'eau dis- 
.jkiUée.. Ces instrumens sont, comme on le voit, inverses 
l'un de l'autre; et JM. Benoit a donné des moyens gêné- 
•l'aux de les construire , soit en partant.de V étalon i^aturel, 
«qui ne dépendant que de l'eau distillée , peut être toujours 
reproduit semblable à lui-même , lorsque la tige^ des aréo* 
mètres est parfaitement cylindrique , soit à l'aide de pesées 
successives, lorque l'aréomètre est de forme irr^ulière. Le 
chapitre est terminé par une application heureuse du moyen 
ingénieux , proposé par M» Deparcieux, pour construire 
des aréomètres extrêmement sensibles. Quoique M. Brisson 
(^t donné, dans V Encyclopédie ^ vaxe série de pesées pro^ 
^pres à «btenir les divisions d'un pèse-liquide centigrade , et 
<pie M,^ Hassenfratz ait indiqué , dans les Annales de chi- 
mie , la composition d'une série de solutions salines , pro<- 
> près â remplir le même qbjet , cela n'a pu populariser les 
aréomètres h pesanteur spécifique y parce que ces modes de 
division les rendaient d'un prix trop élevé. Des pycnogra*- 
phes , ou instrumens diviseurs des échelles de ces aréomè- 
tres , imaginés par M. Benoit, donnent la faicultéde pou^ ' 
voir désormais les livrer au comnierce , aux mêmes prix 
qu'il a payé ceux usités jusqu'à ce jour. Quant aux/auge- 
liquides , ce sont des aréomètres , dont la graduation est 
tout-à-fait noiivçUe , et très-siguificative , conun^on le verra 
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,tout-k-llieure* Les uns etles autres Ae ees mstramens pect- 
Tent être doués d'une sensibilîtë quelconque assignée, lors- 
qu'on applique les pycnographes k la division de leiif* 
^échelles. 

Le second chapitre est consacre k Texamen des pèse^ 
liqueurs de Baunié et de Cartier. L'auteur démontre que 
les premiers ne sont que des jauge-liquides duo-d<*cimauX', 
cachés sou$ des graduations arbitraires j et donne des rè- 
gles générales, pour déduire la pesanteur spécifique d'un 
liquide, du degré qu'il indique soit au pese-sel, soit au 
pèse-esprit de Baume. Il fait voir ensuite combien est peu 
fondée la faveur, dont paraissent jouir les pèse-esprits de 
Garder , dont le mode de division repose d'ailleurs sur les 
principes les plus vagues* 

Dans le troisième chapitre, l'auteur indique les princi- 
paux usages dnpèserliquide et àu/auge4iquide centigrades, 
La graduation du premier de ces instrumens donnant im- 
médiatement, en kilogrammes lie poids d'un hectolitre du 
.liquide essayé , il peut servir a peser un volume connu de 
ce liquide ; la graduation du jauge-liquide centigrade don*' 
nant immédiatement, en centilitres, le volume d'un kilo- 
gramme du liquide essajë ^ peut, au contraire , fournir le 
volume d'un, poids queleonque de ce même liquide. 

Les avantages que nous venons de signaler ne sont pas 
les seuls qui rendent ces instrumens eltrêmement précieux 
.pour le commerçie. L'auteur a démontré dans le ntême cha- 
pitre, de& .réglas très-simples, k Taide desquelles on peut 
d^uire de leurs graduâtij)ns , le titre approximatif des li- 
queujrs composées de deux substances particulières telles que 
les eaiùsdeHfie, les acides , etc. hd^pèse-liquide ^parnit le 
titre approximatif du volume ^ et le jquge^iquide slvl con- 
traire le titre approximatif au poids, 
. Ainsi 9 par exemple, lorsqu'une eai^de-yie marque 54 
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